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正誤表
要 旨追加
21日 　 PII.　ポスター発表(大 気 ・衛星)
PII15「 反転観測によるオゾン鉛直分布のオゾンホール2006年 の特徴」
宮川幸治(高 層気象台)
※事務局側の手違いにより印刷に間に合いませんでしたことを
お詫びいたします。(平沢)
移動
21日 　 PII.　ポスター発表(大 気 ・衛星)
PII　5　 「衛星画像によるクロロフィルa濃 度分布画像の作成」
佐藤智治(仙 台電波高専)他
→PI15(20日)へ
変 更
21日 　 XI、　XII座 長
和 田 誠(極 地 研)→ 遊馬芳雄(琉 球大)
????????? ??
「昭和基地 とドー ムふじ間の雪尺測定から見 られる積雪
の年々変動の特徴」
岩井彰弘(名 古屋大)他
反転観測によるオゾン鉛直分布のオゾンホール2006年 の特徴
宮 川 幸 治(高 層 気 象 台)
Ozone　 Vertical　 Profile　 by　 Umkehr　 Measurements　 at　Syowa　 Station　 in　2006
　 　 　 　 　 　 　 　 　 Koji　Miyagawa　 (Aerological　 Observatory　 /　JMA)
Abstract.　 Dobson　 Umkehr　 observation　 for　calculating　 the　vertical　 atmospheric　 ozone　 profile　 is
regularly　 performed　 from　 1987　 to　the　present.　 Ozone　 vertical　 profile　 of　Umkehr　 observation　 by
the　 newest　 retrieval　 algorithm　 (UMKO4　 version)　 observed　 the　ozone　 amount　 of　zero　 for　the　first
time　 for　layer　 4　0n　 October　 3,　2006.　 This　 minimum　 layer　 ozone　 was　 record　 since　 1987.　 The
ozone　 trend　 for　recently　 ten　years　 shows　 tendency　 to　decrease　 with　 the　early　 spring　 time　 in　upper
stratosphere　 (above　 30km).
て測 定 デ ー タの再 評価 と最 新 の導出 アル ゴ
リズム(UMKO4版)へ の移行 に よ り測定精 度
が向上 した。今回 、過去デー タの再解析 を含
む オ ゾ ンゾ ンデ観 測 で得 られ ない上部 成層
圏 の オ ゾン量 の動 向 な ど最新 の結果 を報告
す る。
(謝辞)2006年 の反転観測データ利用に際し、第47
次南極観測気象隊員の皆様に感謝 します。
オ ゾン鉛 直分布 の観測 は,気 球に よるオ ゾンゾンデ観測、 ドブ ソンオ ゾン分光光度計 を用いた
反転 観測 、人工衛 星 による観測 な ど独 立 した測定手法 で行われ る。昭和 基地 で はオ ゾンゾンデ観
測 と共 に反転観測 に よるオ ゾン鉛直分布 を1987年 以降ほぼ定常的 に取得 してい る。 通常C波 長
組(311.5/332.4nm)を 用いた反転法(太 陽 天頂角60,70～90度)に よる観 測 は、9月 末～3月 中旬(白 夜
時期 を除 く)の 季節で行 われ 、2006年 には94観 測のプ ロファイルが得 られ た。2006年 のオゾンホ
ール は、成層 圏破 壊物質 の量 が依然 として多い ことか ら過去最大級 に発達 し、昭和基地 でのオゾ
ン全量 が観測開 始以 来の最低114DUを 記録 した。 また 、反転観測 に よるオ ゾン鉛直分布 では、
10月3日 に観測 開始以降初 めて第4層(高 度約18～22km)で ゼ ロのオゾ ン量 が観測 され た。 こ
の結 果 は、　20th　Anniversary　of　the　Montreal　Protocol　Symposium　 (Sep.2007)で も特異 な例 として紹介
され 、観 測の重要性 が述 べ られた。反転観 測
か らの オ ゾ ン鉛 直 分布 は 、最 近 の研 究 に よ っ　 　 　 　 　 Sy。waStati。n,Umkehrpr。files
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　u、　KVl　2t}o　 tl　}'rv　tlsone　hviLh
Figure　 l　Time　 series　 of　ozone　 profiles　 measured　 at
Syowa　 Station　 from　 2006　 September　 and　 October.
The　 ozone　 profile　 shows　 the　 minimum　 ozone　 fo「
Umkehr　 layer　 4　0n　 October　 3,　2006.
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第30回 極域気水 圏シンポ ジウム
プログ ラム
日時:2007年
11月20日(火)09:55-17:30
11月21日(水)10:00"17:25
会 場:国 立極 地 研 究 所 講 堂(6階)
主催:国 立極 地 研 究 所
第30回 極域気水圏シンポジウム
日 程 表 国立綱 究所講堂(6階)
2007年11月20日(火)
9:55～10:00
開会 の挨 拶
極 地研 所 長
10:00～10:40
1.北 半 球 冷 帯1(3)
座 長:伊 藤 一(極 地研)
10:4:0～11:20
11.北 半 球 冷 帯II(3)
座 長:杉 浦 幸 之 助(　JAMSTEC)
11:20～11:50
11エ 実 験 と技 術(2)
座 長:杉 浦 幸 之 助(　JAMSTEC)
11:50～13:30
　 　　 <Lunch>
13:30～14:30
PI.　 　ポスター 発 表(雪 氷)(14)
14:30～16:00
1V.氷 床 コア(7)
座 長:川 村 賢 二(極 地 研)
16:00～16:10
　　　　 <　Coffbe　Break　>
16:10～17:00
V.氷 床(4)
座 長:齋 藤 冬 樹(FRCGC/　 JAMSTEC)
17:00～17:30
VI.　 大 気 微 量 成 分 ・エ アロゾル(2)
座 長:田 阪 茂 樹(岐 阜 大)
18:00～19:30
〈懇 親 会 〉
会 場:研 究棟2階 講 義 室
2007年11月21日(水)
10:00～11:30
VII.　 気 候(7)
座 長:猪 上 淳(IORGC/JAMSTEC)
11:30～11:40
<Cof髭e　 Break>
11:40～12:20
VIIL　 南極海 氷(3)
座 長:青 木 茂(低 温研)
12:20～13:30
　　　 <Lumch>
13:30～14:30
pn.　 ポスター発表(大 気 ・衛 星)(19)
14:30～15:20
1X.　 ANTSYOII(4)
座 長:原 圭 一 郎(福 岡 大)
15:20～15:30
<Co丑be　 Break>
ユ5:30～16:35
X.エ アロゾル(5)
座 長:白 石 浩 一(福 岡大)
16:35～17:00
XI.　 大 気微 量成 分(2)
座 長:和 田 誠(極 地研)
17:00～17:25
XII.　 観 測 計 画(2)
座 長:和 田 誠(極 地研)
茎
*各 セッションの()内 の数字は講 演数
*口 頭発表 の講演 時間は12分(発 表10分 、質疑2分)
第30回 極域気水圏シンポジウム
プログラム
口頭発表の講演時間は12分(発 表10分 、質疑2分)
2007年11月20日(火)
1.北 半 球 冷 帯1(3)10:00～10:40
座 長:伊 藤 一(極 地 研)
1ア ル タイ山脈 ベ ル ーハ 氷 河 にお ける過 去100年 の 夏期 気 温変 動 復 元
岡本 祥 子 、藤 田耕 史(名 大)、 成 田英 器 、植 竹 淳(極 地研)、 竹 内 望(千 葉 大)、 三 宅 隆之 、中澤 文男(極 地 研)
　 2　 Glacier　meltwater　 and　runoff　modelling,　 Keqicar　 Glacier,　southwestern　 Tianshan,　 China
　　　　　　　Yong　 Zhang,　 Koji　Fujita(Nagoya　 Univ.),　Shiyin　Liu(Chinese　 Academy　 of　Sciences)
3降 水 の季 節 変 動 型 が アジア高 山域 の氷 河気 候 変 動 に 与 える影 響
松 田 好 弘 、藤 田 耕 史(名 大)
II.
1
2
3
北 半 球 冷 帯II(3)10:40～11:20
座 長:杉 浦 幸 之 助(　JAMSTEC)
アラスカ・ランゲル 山雪氷コア中の鉄 濃度の変動
佐 々木央岳(北 大環境科学院)、的場澄人(北 大低温研)、 白岩孝 行(地 球研)
簡易降水量計を用いた東シベ リア・スンタル ハーイアタ山脈およびオイミヤコン地域における降水量観 測
杉浦幸 之助(海 洋研 究開発機構),高 橋修 平,亀 田貴雄(北 見工大),ユ ーリ・コノノブ,マ リア・アナニシェバ(ロ シ
ア科学アカデ ミー 地理学研 究所)
北極振動 の数 十年スケール 変動のメカニズム
田中博 、大橋正宏(筑 波大)
III.
1
2
実 験 と技 術(2)11:20～11:50
座 長:杉 浦 幸 之 助(JAMSTEC)
パ ル スパ ワー 技 術 を用 いた砕 氷 に関 す る研 究
陣 内 浩 次 、猪 原 哲 、山部 長 兵 衛(佐 賀 大)、 牛 尾 収 輝(極 地 研)
　 STOCHASTIC　 SIMULATION　 OF　AVALANCHE　 RELEASE
　　 P.　Chernous　 and　Anton　 Mikhailov(Center　 for　Avalanche　 Safety,　"Apatit"　 JSC)
一1一
PI.　　 ポスター発 表(雪 氷)(14) 13:30～14:30
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
南極 ドームふじ氷 床コアにおける亜氷期 ・亜間氷期のダスト濃度 の高時 間分解能解 析
蓼 沼拓 也(総 研 大)、飯塚芳徳(北 大 ・低 温研)、 三宅隆之(極 地研)、佐野清文(日 大 院 ・総合基礎科学研究
科)、植村 立(極 地研)、本堂武夫(北 大 ・低温研)、藤井理 行(極 地研)
第2期 ドームふじ氷床深層コア掘削
本 山秀明(極 地研/総 研 大)、掘 削技術 委員 会、ドームふじ観測 計画関係者
ドームふ じコアの金属解析 によるエアロゾル 供給源 変動の復元
佐 藤弘康 、鈴木利孝(山 形 大)、藤井理行(極 地研)
ドームふ じ氷 床コア氷の格 子の膨 張
堀彰(北 見 工大)、宮本淳 、本堂武夫(北 大低 温研)
南極 氷床コアの結晶性評価
宮本淳 、本堂武夫(北 大低 温研)
南極ドームふじ深層コア中に含まれるエアーハイドレートの数 ・大 きさに関する顕微鏡観 察
新 山篤 、内田努 、宮本淳 、本堂武夫(北 大)
みずほ氷 河流域の最近10年 間の堆積 環境 とドームふじでの1997年 通年観 測
本 山秀 明(極 地研/総 研大)、ドーム計画関係者 、氷床 表面質量収支のモニタリング
沿岸からドームふ じ間のトラバースル ート沿いの積 雪の年 層形成過程
古川 晶雄 、本 山秀明(極 地研)
Snow　cover　in且uence　on丘eezing　and　thawing　of　ground　in　Antarctic　peninsula　(station　Bellinsgausen)
　 Nikolay　Osokin,　Alexandr　Sosnovsky　(Inst.　of　Geography　 of　the　Russian　Academy　 of　Sci.,　Moscow,　 Russia)
大気大循環 モデル とPositive　Degree　Dayモ デル の比較ならびに3次 元氷 床モデル結合実験を通じた、氷 期氷床 上
質量収 支に関す る考察
山岸孝輝(東 大気候システム)、阿部彩子(東 大気候システム、地球環境フロンティア)、齋藤 冬樹(地 球環境フロ
ンティア)
南極域 表面積雪のSr同 位 体分 析
平林 幹啓 、本 山秀明(極 地研)、田中敦(環 境研)
ロシア、アルタイ山脈 における生物成分を用 いたアイスコア年代決 定
植竹 淳、中澤文男(情 報システム研究機構 ・極地研)、幸 島司郎(東 工大)、三宅隆之(極 地研)、 成 田英器(北
大)、藤 田耕 史(名 大)、竹内望(千 葉大)　、　Vladimir　Aizen　(アイダホ大)、 中尾 正義(地 球研)
東 シベリア・スンタルハイアタ地域 雪氷調査 一2006-2007マ ガダン～オイミヤコン地域気象観測 一
高橋修平 、亀 田貴雄 、榎本浩 之(北 見 工大)、 杉浦幸之助(地 球環境観測研究センター,　JAMSTEC),　 Yury
KONONOV、 　Maria　D.　ANANICHEVA　 (ロシア科 学アカデ ミー 地理学研 究所)
メタン・エタン混合ガスハイドレー ト解離 時のガス組成 の変化
八久保 晶弘、中川亮 、久保 田大介 、庄子仁(北 見 工大)
一2一
IV.　 　 氷 床 コア(7)14:30～16:00
座 長:川 村 賢 二(極 地 研)
1南 極ドームふじ氷床コアにお ける過去72万 年のダスト濃度の変動
三宅隆之、藤 井理 行、東久美子(極 地研)、飯塚芳徳(北 大低 温研)、 五十 嵐誠(理 研)、植 村立、河 野美香(極
地研)、佐藤和秀(長 岡高専)、鈴木啓助(信 州 大・理)、鈴木利孝(山 形大 ・理)、平林幹 啓(極 地研)、福 岡孝 昭
(立正大 ・地球環境科学)、藤 田耕 史(名 大院 ・環境学)、堀川 信一郎(北 大低 温研)、本 山秀 明(極 地研)、 吉 田
尚弘(東 工大フロンティア創 造共 同研 究センター)、渡邉興 亜(総 研 大)
2南 極ドームふじコアに記録された過去72万 年 間の千年スケール気候 変動
東久美子(極 地研)、ドームふじ氷床コア研究グループ(ア イスコア・コンソー シアム)
3第2期 ドームふじコアのガス分析結果(2450-2680m)お よび47万 年 前にさかのぼる精密年代 決定
川村 賢二(極 地研)、松 島寛 尚、石 戸谷重之、青木周 司、中澤 高清(東 北 大)、菅原敏(宮 教大)
4ド ームふじ(1・II期)およびEPICA-DMLコ アのテフラ示準層
河野美香 、藤 井理 行、本 山秀 明(極 地研)　、　Sepp　Kipfstuh1　(アルフレッドウェゲナー極地海 洋研)
5ド ームふじ氷床 コアからみつ かった微 陽石は小惑星衝突 に由来するか?
三澤啓司 、富 山隆將、河 野美香(極 地研)、 長尾敬介(東 大)、 野 口高 明(茨 城大)、本 山秀 明(極 地研)
6ド ームふじ氷床 コアに含まれる微 限石 の岩石鉱物学
富 山隆將 、河野美香(極 地研)、野 口高明(茨 城 大)、三澤啓 司、本 山秀明(極 地研)
7南 極氷床YM85浅 層 コアにおける化学 成分 濃度 変化
高橋 洋武 、横 山妙子 、鈴木啓助(信 州大 ・理)、五十嵐誠(理 研)、本 山秀明(極 地研)
V.
1
2
3
4
氷床(4) 16:10～17:00
座長:齋 藤冬樹(FRCGC/JAMSTEC)
Airborne　 radio-echo　 sounding　 f()r　detecting　 the　 internal　 structure　 of　ice　 sheets
　 Daniel　Steinhage　(AWI,　Bremerhaven,　 Germany)
グリー ンランド氷床の数値 実験における縁辺部 の数値スキームの改良の効果
齋藤冬樹(FRCGC/JAMSTEC)、 阿部彩子(CCSR)、 　Heinz　Blatter　(ETH)
ドームふじの表 面質量収支の特徴 一1995年 か ら2006年 まで36本 雪尺測 定の結果一
亀 田貴雄(北 見工大)、本 山秀 明、藤 田秀二(極 地研)、高橋修平(北 見工大)
昭和基 地とドー ムふじ間の雪尺測 定から見られる積 雪の年 々変動の特徴
岩井 彰弘、藤 田耕史(名 大)、本 山秀 明(極 地研)
VI.　　大気微量成分・エアロゾル(2)
1
17:00～17:30
座 長:田 阪 茂 樹(岐 阜 大)
大気 ・海洋 間のラドンフラックスの観測
田阪茂樹 、松 原正也(岐 阜大)、飯 田孝夫 、大屋紀 之(名 大)
一3一
2 He-MIP-AESを 用 いた大気 中粒子状物 質の特 性化 一大気 中粒子状物質 の粒径分布、組成分析 、化学状態評価 一
菊 地正 、相浦哲夫(山 口東京 理科大)、大石 誠(堀 場製作所)、浅 野比(山 口東 京理科大)、和 田誠(極 地研)、青
山朋樹 、岡 田義 明(堀 場製 作所)、平沢 尚彦 、船 木實(極 地研)
2007年11月21日(水)
VII.
1
2
3
4
5
6
7
気 候(7)10:00～11:30
座 長:猪 上 淳(IORGC/JAMSTEC)
オホーツク海沿岸ポリニや域 にお ける海氷 生産量とその季節 内変動
二橋創 平,大 島 慶 一郎,田 村岳史(北 大低 温研),齊 藤誠 一(北 大院水産)
動画 で見る海氷 域内部での海氷の動き
木 村詞 明(北 大・低温研)
無人 飛行機を利 用した夏季北極海 の大気 ・海氷観 測
猪 上 淳(JAMSTEC・IORGC)、 　Judith　Curry　(ジョージア工科大)、　James　Maslanik　(コロラド大)
夏季 の北極域海 氷面積減少 がもたらす冬 季ユーラシアの低 温化
本 田明治 、猪上 淳(海 洋研 究開発機 構)、山根省 三(千 葉科学 大)
冬季寒 冷縁辺海域 における同化SSTの 大気 シミュレーションへの適用:2005年1月 の 日本海 域の事例
山本勝 、広瀬 直毅(九 大応 力研)
気象研 大気海洋結合モデル による最終氷 期の始まりのシミュレーション
村 上茂教(地 球環境フロンティア)、鬼頭 昭雄(気 象研)
凍土表 面の冷却 について
伊藤 一 、吉岡美 紀(極 地研)
VIII.
1
2
3
南 極 海 氷(3)11:40～12:20
座 長:青 木 茂(低 温研)
ケルゲレン海台南東部における深層西岸境界流と南極周極流南部フロントの構造について
青木茂(北 大低温研)、藤井信宏(北 大環境科学院 現MWJ)、 牛尾収輝(極地研)、吉川泰司 、渡邉修一(海洋
研究開発機構)、水田元太(北 大環境科学研究院)、深町康 、苦土正暁(北 大低温研)
南半球大気大循環の変調に関連した海氷変動パターンの変化
宇田川佑介、山崎孝治(北大)、立花義裕(海洋研究開発機構)
南極海における海氷生産量のマッピングと経年変動
田村 岳史、大島 慶一郎、二橋 創平(北大低温研)
PII・　　ポスター発 表(大 気 ・衛 星)(19) 13:30～14:30
1 冬季リュツォ・ホルム湾定着氷下の全溶存無機炭素濃度の鉛直分布
橋田元(極 地研)、青木茂(北大・低温研)、中岡慎一郎(極地研)、吉川久幸(北 大・地球環境)
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23
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
オホーツク海の薄氷域におけるSSM/1海 氷密接度アルゴリズムの比較
駒木厚志、長 幸平(東海大)
衛星画像の分解能の低下が海氷の自動トラッキングに与える影響の評価
矢口 龍太、長 幸平(東海大)
サンクラストで覆われた積雪の双方向反射率特性
谷川 朋範(北 見工大/学振PD)、 青木 輝夫(気 象研)、杉浦 幸之助(JAMSTEC)、 八久保 晶弘、榎本 浩之
(北見工大)
衛星画像によるクロロフィルa濃度分布画像の作成
佐藤智治、高橋龍太、富澤廉、○藁科秀男(仙台電波高専)
DMSP　 85GHz輝 度温度データを利用した冬期昇温域の追跡
山田 寛一、畑中 雅彦(室 蘭工大)
衛星データを用いた北極域の地上到達 日射量の推定
堀雅裕(宇宙航空研究開発機構)
昭和基地における小型回収気球実験計画(成層圏大気クライオサンプリング)
森本真司、山内恭、和 田誠、橋田元(極地研)、中澤高清、青木周司、石戸谷重之(東 北大院・理)、菅原敏(宮
教大)、本田秀之、飯嶋一征、吉田哲也(　JAXA/ISAS)
大容量大気採取装置の開発と昭和基地における採取および検証
渡井智則、森本真司、和田誠、山内恭(極地研)
多波長ライダーを用いた南極昭和基地上空における雲特性の研究
矢吹正教、塩原匡貴、山内恭、和 田誠(極地研)
国立極地研究所粒跡線モデル(NITRAM)、 および気象データ表示システムの紹介
冨川喜弘、和田誠(極地研)、佐藤薫(東大)、堤雅基、平沢尚彦(極地研)、西村耕司(情報・システム研究機
構)、佐藤亨(京大情報)、石黒真木夫(統数研)、山内恭(極地研)、機能と帰納(No.3-2)サ ブプロジェクトグルー
プ
昭和基地上空における水蒸気輸送の鉛直構造
鈴木香寿恵、山内恭、平沢尚彦(極地研)
南極海における大気エアロゾル中の金属成分および非水溶性成分
小林拓(山梨大院)、小武一寿(山梨大)、平課享(北大院)、矢吹正教(極地研)、西田千春(名大院)、深澤達矢
(北大院)、福地光男(極地研)
南極対流圏エアロゾルの季節変動一〇PCゾンデで観測された対流圏全層の振る舞い一
林政彦(福 岡大)、木津暢彦(気象庁)
反転観測によるオゾン鉛直分布のオゾンホール2006年 の特徴
宮川幸治(高層気象台)
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16
17
18
19
ANTSYO　 II　Antarctic　 Trace　 Gas　and　Aerosol　 Airborne　 Measurement　 Study　(International　 field　campaign　 fi'om
2006/12/06-2007/02/07)
　 A.　Herber(AWI),　 T.　Yamanouchi,　 M.　Wada,　 N.　Hirasawa(NIPR),　 K.　Hara(Fukuoka　 Univ.),　R.　Krejci(Stockholm
　 Univ.),　A.　Minikin(lnst.　 flir　Physik　der　Atmosphare,Germany),　 OR.　Treffeisen(AWI),　 K.　Ozuka(Fukuoka　 Univ.)
ANTSYO　 IIで対 象 としたSl7/昭 和 基 地 周 辺 領 域 のエ アロゾル 粒 子 数
平 沢 尚 彦(極 地 研)、 原 圭 一 郎(福 岡 大)、 和 田誠(極 地研)、 尾 塚 馨 一(福 岡 大 院)、ANTSYO　 II　group
Ny-Alesundの 降 水 と水 蒸 気 移 流 の 関係
小 西 啓 之(大 阪教 育大)、 和 田誠(極 地研)
S17に お ける模 型 飛 行機 によるエ アロゾル 観 測 と展 望
尾 塚 馨 一 、林 政 彦(福 岡大)、 平 沢 尚彦(極 地研)、 原 圭一 郎(福 岡 大)
IX.　 ANTSYOII(4)
1
2
3
4
14:30～15:20
座 長:原 圭 一 郎(福 岡 大)
ANTSYO　 IIの 観 測 結 果 の 概 要
平 沢 尚彦(極 地研)、　ANTSYO　 II　group
First　results　of　the　aerosol　microphysical　 observations　 during　AGAMES　 2006/07
Andreas　 Minikin　(DLR),　 Radovan　 Krejci,　OJohan　 Strδm　(Stockholm　 Univ.),　Renate　 Treffeisen　(AWI),　 Keiichiro
　 Hara(Fukuoka　 Univ.),　Andreas　 Stohl　(Norwegian　 Inst.　for　Air　Research),　 Andreas　 Herber　 (AWI)
夏 季 南 極 対 流 圏 中 のエ アロゾル粒 子 の 分 布 と混 合 状 態:ANTSYO-II(AGAMES)観測
原 圭 一 郎(福 岡 大)、 山 内恭 、平 沢 尚 彦 、和 田誠(極 地研)、　Andreas　 Herber(AWI)、 　ANTSYO-II　 menmbers
航 空 機 大 気観 測ANTSYO-II時 の昭 和 基 地 にお ける気 象 場
山 内恭 、鈴 木 香 寿 恵 、平 沢 尚彦 、和 田誠(極 地 研 、総 研 大)
X.
1
2
3
4
エ ア ロゾル(5)15:30～16:35
座 長:白 石 浩 一(福 岡 大)
南極 昭和基地でのブラックカーボンの濃度 変化 と輸 送過 程
原 圭一郎(福 岡大 ・理)、長 田和雄(名 大 院 ・環境 学)、矢吹正教(極 地研)、林政彦(福 岡大・理)、 山内恭、和田
誠 、塩原 匡貴(極 地研)
南極 昭和基地での大気エアロゾル 成分と酸性ガスの季節変化
原 圭一郎(福 岡大 ・理)、長 田和雄(名 大院 ・環境 学)、矢 吹正教、橋 田元(極 地研)、 西 田千春(名 大院 ・環境
学)、林 政彦(福 岡大 ・理)、山内恭(極 地研)
南極 ・昭和基地 における大気 中のアンモニア濃度
長 田和雄(名 大院 ・環境 学)、原 圭一郎(福 岡大 ・理)、橋 田元、矢吹正教(極 地研 〉、西 田千春(名 大院 ・環境学)
昭和基地 における成層圏エアロゾルの長 期変動
木津 暢彦(気 象庁)、林 政彦(福 岡大)
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5 ライダーとエアロゾルゾンデで検出した極成層圏雲の光学特性について
白石浩一、林政彦、藤原玄夫(福岡大)、柴田隆(名大)、渡辺征春(産業技術総合研究所関西センター)、岩坂泰
信(金沢大)、山内恭(極地研)
XI.　 　 大 気 微 量 成 分(2)16:35～17:00
座 長:和 田 誠(極 地 研)
1南 極 昭和基地における一酸化炭 素濃度 の変動
八代 尚(東北大院 ・理)、森本真 司(極 地研)、菅原 敏(宮 教大)、須藤 健悟(名 大院 ・環境)、 中澤 高清、青木周 司
(東北大院 ・理)
2黒 トウヒ/コケ/灌 木 の燃焼実験 による寒 帯森 林火災から放 出されるCH4の 同位体 比とCH,/CO放 出比の検証
梅澤 拓(東 北大)、　Yongwon　 Kim　(Univ.　of　Alaska　Fairbanks)、 青木周 司、中澤高清(東 北 大)
XII.　 観 測 計画(2)17:00～17:25
座 長:和 田 誠(極 地 研)
1新 船搭載用スカイラジオメー タの開発
塩原匡貴(極地研),新船舶搭載スカイラジオメー タ開発チーム
2南 極域における大気中エアロゾルの新手法による観測計画
和田誠(極 地研)、浅野比(山 口東京理科大)、青山朋樹、岡田義明(堀場製作所)、菊地正(山 口東京理科大)、
沼子千弥(徳 島大)、谷ロー雄(大 阪電気通信大)、平沢尚彦、船木實(極地研)
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The Thirtieth Symposium on Polar 
  Meteorology and  Glaciology 
 Schedule Auditorium (6th  Floor)  , NIPR 
 2lNov.2007
9:55 10:00 
     Opening 
                NIPR Director-General 
10:00 10:40 
I. Northern boreal zone I (3) 
 Chair  : H. Ito (NIPR) 
10:40 11:20 
II. Northern boreal zone  II  (3) 
 Chair: K. Sugiura (JAMSTEC) 
11:20 11:50 
III. Technology and experiment (2) 
 Chair  : K. Sugiura (JAMSTEC) 
 11:50  —  13:30 
 <Lunch  > 
13:30  — 14:30 
 PI. Poster presentation:Glaciology (14) 
14:30 16:00 
IV. Ice core (7) 
 Chair  : K. Kawamura (NIPR) 
16:00 16:10 
     <Coffee Break> 
16:10  — 17:00 
V. Ice sheet (4) 
        Chair: F. Saito (FRCGC/JAMSTEC) 
 17:00^-17:30 
VI. Atmospheric minor constituents and aerosol (2) 
         Chair: S.  Tasaka  (Gifu Univ.) 
 18:00^-19:30 
 <Reception  > 
     At Lecture room (2nd Floor)
10:00  -- 11:30 
VII. Climate (7) 
        Chair: J. Inoue (IORGC/JAMSTEC) 
11:30  ^ ' 11:40 
 <Coffee  Break> 
11:40 12:20 
VIII. Antarctic Ocean (3) 
         Chair: S. Aoki (ILTS, Hokkaido Univ.) 
12:20  "- 13:30 
     <Lunch> 
13:30  -- 14:30 
 PH. Poster presentation:Atmospheric science and 
       satellite observation (19) 
 14:30.-- 15:20 
IX. ANTSYO  II  (4) 
         Chair: K. Hara  (Fukuoka Univ.) 
15:20  — 15:30 
     <Coffee Break> 
15:30  -- 16:35 
X. Aerosol (5) 
         Chair: K. Shiraishi (Fukuoka Univ.) 
16:35  ^  17:00 
XI. Atmospheric minor constituents (2) 
        Chair: M. Wada (NIPR) 
17:00  -- 17:25 
XII. Advance and plan in observation (2) 
        Chair: M.  Wada  (NIPR)
* The number of presentation is shown in the parenthesis. 
* Oral presentation: total  1  2min. (talk  1  Omin. and discussions 2  min.  )
The Thirtieth Symposium on Polar 
  Meteorology and Glaciology
Program
 20Nov.2007
I. Northern boreal zone I (3) 10:00   10:40
 Chair: H. Ito (NIPR)
1
2
3
Reconstruction of summer temperature variation over the past 100 years at Belukha glacier, Russian Altai 
mountains 
  S. Okamoto, K. Fujita (Nagoya Univ.), H. Narita, J. Uetake (NIPR), N. Takeuchi (Chiba Univ.), T. Miyake, 
  F. Nakazawa (NIPR) 
Glacier  meltwater and runoff modelling, Keqicar Glacier, southwestern Tianshan, China 
  Yong Zhang, Koji Fujita(Nagoya Univ.), Shiyin Liu(Chinese Academy of Sciences) 
Effect of seasonal distribution of precipitation on climatic sensitivity of glaciers in the High Mountain Asia 
  Yoshihiro Matsuda, Koji Fujita (Nagoya Univ.)
II. Northern boreal zone II  (3) 10:40   11:20
Chair: K. Sugiura (JAMSTEC)
1
2
3
The fluctuation of iron concentration in an ice core of Mt. Wrangell, Alaska 
  Hirotaka Sasaki (Graduate School of Environmental Science, Hokkaido Univ.), Sumito Matoba (ILTS, 
  Hokkaido Univ.), Takayuki Shiraiwa (Research Institute for Humanity and Nature) 
Precipitation observations in Suntar-Khayata Range and Oimiyakon area, Eastern Siberia, using simple 
precipitation gauges 
  Konosuke Sugiura (JAMSTEC), Shuhei Takahashi, Takao Kameda (Kitami Inst. of Tech.), Yury Kononov, 
  Maria Ananicheva (Inst. of Geography, RAS) 
Mechanism of the Decadal-Scale Variation of the Arctic Oscillation Index 
  H. L. Tanaka, Masahiro Ohashi (Univ. of Tsukuba)
Technology and experiment (2) 11:20   11:50
Chair: K. Sugiura (JAMSTEC)
1
2
The study of Ice-breaking using Pulsed Power 
  Kouji Jinnai, Satoshi  Ihara,Thoubei Yamabe(Saga Univ.), Shuki Ushio(NIPR) 
STOCHASTIC SIMULATION OF AVALANCHE RELEASE 
  P. Chernous and Anton Mikhailov (Center for Avalanche Safety,  "Apatit" JSC)
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 PI.
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
Poster  presentation:  Glaciology(14) 13:30   14:30
High time-resolution analysis of dust concentration during stadial and interstadial in the Dome Fuji ice core, 
Antarctica 
  Takuya  Tatenuma  (SOKENDAI) , Yoshinori  Iizuka  (ILTS, Hokkaido Univ.) , Takayuki Miyake  (NIPR)  , 
  Kiyofumi Sano (Nihon Univ.) , Ryu  Uemura(NIPR), Takeo Hondoh (ILTS, Hokkaido Univ.) , Yoshiyuki Fujii 
  (NIPR) 
2nd Deep ice core drilling at Dome Fuji, Antarctica 
  Hideaki Motoyama  (NIPR/Sokendai), Committee on ice core drilling technology, Dome Fuji project 
   members 
Restoration of aerosol sources change by metal analysis in the Dome Fuji ice core 
  Hironori Sato, Toshitaka Suzuki (Yamagata Univ.), Yoshiyuki Fujii (NIPR) 
Lattice expansion of the ice of the Dome Fuji ice core 
  Akira  Hori (Kitami Inst. of  Tech.), Atsushi  Miyamoto, Takeo Hondoh (ILTS, Hokkaido Univ.) 
Crystallinity of the Antarctic ice core 
  Atsushi  Miyamoto, Takeo Hondoh (ILTS, Hokkaido Univ.) 
Microscopic observations on air-hydrate crystals in deep ice cores of Dome Fuji, Antarctica 
  Atsushi Shinyama, Tsutomu Uchida, Atsushi Miyamoto, Takeo Hondoh(Hokkaido Univ.) 
Snow depositional condition for 10 years in Mizuho Glacier basin and year-round observation in 1997 at Dome 
Fuji station 
   Hideaki Motoyama (NIPR/Soukendai), Dome Fuji project members, Monitoring of surface mass balance 
Formation of annual layers of snow along the traverse route from the coast to Dome Fuji Station, Antarctica 
  Teruo Furukawa and Hideaki Motoyama (NIPR) 
Snow cover influence on freezing and thawing of ground in Antarctic peninsula (station Bellinsgausen) 
   Nikolay Osokin, Alexandr Sosnovsky (Inst. of Geography, Russia Academy of Sci.) 
Study on the process of the surface mass balance on the ice sheets during ice age through the comparison  an 
Atmospheric General Circulation Model with Positive Degree Day Model, and the 3-D Ice Sheet Model 
experiments 
  Takateru  Yamagishi(CCSR), Ayako Abe-Ouchi(CCSR, FRCGC), Fuyuki Saito(FRCGC) 
Sr isotopic study of surface snow in Antarctica 
  Motohiro Hirabayashi, Hideaki Motoyama (NIPR), Atsushi Tanaka (NIES) 
Biological Ice Core Analysis in Russian Altai 
   Jun Uetake, Fumio Nakazawa (Res.Org. of Information and Systems/ NIPR), Shiro Kohshima (Tokyo Inst. of 
  Tech.), Takayuki  Miyake.(NIPR), Hideki Narita (Hokkaido Univ.), Koji Fujita (Nagoya Univ.), Nozomu 
  Takeuchi (Chiba Univ.), Vladimir Aizen (Univ. of Idaho), Masayoshi Nakawo (RINH) 
Glaciological observations in Suntar-Khayata, Eastern Siberia 
- 2006-2007 AWS observation between Magadan and Oimiyakon  -
   S. Takahashi, T. Kameda, H. Enomoto (Kitami Inst. of Tech.), K. Sugiura (IORGC, JAMSTEC), Y. 
   Kononov and M. D. Ananicheva (Inst. of Geography, Russia Academy of Sci.) 
Gas composition changes at the dissociation process of methane and ethane mixed-gas hydrate 
  Akihiro  Hachikubo, Ryo Nakagawa, Daisuke  Kubota, Hitoshi Shoji (Kitami Inst. of Tech.)
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 IV. Ice core (7) 14:30   16:00
Chair: K. Kawamura (NIPR)
1
2
3
4
5
6
7
A 720-kyr record of dust concentration variation in the Dome Fuji deep ice core, Antarctica 
  Takayuki Miyake, Yoshiyuki Fujii, Kumiko  Goto-Azuma(NIPR), Yoshinori  Iizuka(ILTS, Hokkaido Univ.), 
  Makoto Igarashi(REKEN), Ryu Uemura, Mika Kohno(NIPR), Kazuhide Satow(Nagaoka NCT), Keisuke 
  Suzuki(Shinshu Univ.), Toshitaka Suzuki(Yamagata Univ.), Motohiro Hirabayashi(NIPR), Takaaki Fukuoka 
  (Rissyo Univ.), Koji Fujita(Nagoya Univ.), Shinichiro Horikawa(ILTS, Hokkaido Univ.), Hideaki Motoyama 
  (NIPR), Naohiro Yoshida(Tokyo Inst. Tech.), Okitsugu Watanabe(The Graduate Univ. for Advanced 
  Studies) 
Millennial-scale climate variability during the past 720,000 years recorded in the deep ice core from Dome 
Fuji, Antarctica 
  Kumiko Goto-Azuma (NIPR), Members of the Dome Fuji Ice Core Research Group (Ice Core Consortium) 
Gas analyses of the second Dome Fuji ice core (2450-2680 m) and extended  0  2/N2 dating back to 470 kyr BP 
  Kenji Kawamura(NIPR), Hirohisa Matsushima, Shigeyuki Ishidoya, Shuji Aoki, Takakiyo Nakazawa(Tohoku 
   Univ.), Satoshi Sugawara(Miyagi Univ. of Edu.) 
Tephra layers as key beds between Dome Fuji and EPICA-DML ice cores 
  Mika Kohno, Yoshiyuki Fujii, Hideaki Motoyama (NIPR), Sepp Kipfstuhl  (AWI) 
Are micrometeorites found in Dome Fuji Ice core derived from an asteroid 
breakup? 
  K. Misawa, T. Tomiyama, M.  Kohno  (NIPR)  , K. Nagao (Univ. of  Tokyo)  , T.  Noguchi  (Ibaraki  Univ.)  and H. 
  Motoyama (NIPR) 
Mineralogy and Petrography of the Micrometeorites in Dome Fuji Ice-Core 
  Takayuki Tomiyama, Mika Kohno  (NIPR)  , Takaaki Noguchi (Ibaraki  Univ.)  , Keiji Misawa and Hideaki 
  Motoyama (NIPR) 
Variation of chemical concentration of YM85 shallow ice core in Antarctica 
  Hirotake Takahashi, Taeko Yokoyama, Keisuke Suzuki (Faculty of Science, Shinshu Univ.), Makoto 
  Igarashi (Inst. of Physical and Chemical Res.), Hideaki Motoyama (NIPR)
V. Ice sheet (4)                     16:10 
Chair: F. Saito (FRCGC/JAMSTEC)
--- 17:00
1
2
3
4
Airborne radio-echo sounding for detecting the internal structure of ice sheets 
  Daniel Steinhage  (AWI, Bremerhaven, Germany) 
Numerical improvement on simulation over the margin area of the Greenland ice sheet 
  SAITO Fuyuki (FRCGC/JAMSTEC), Ayako  ABE-OUCHI (CCSR, Univ. of Tokyo), Heinz Blatter (ETH) 
Temporal and spatial variability of surface mass balance at Dome Fuji, East Antarctica, by the stake method 
from 1995 to 2006 
  Takao Kameda (Kitami Inst. of Tech.), Hideaki Motoyama, Shuji Fujita (NIPR) and Shuhei Takahashi(Kitami 
  Inst. of Tech.) 
Characteristic on interannual variation of snow accumulation from Syowa Station to Dome Fuji 
  Akihiro Iwai, Kouji Fujita(Nagoya Univ.), Hideaki Motoyama(NIPR)
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VI.
         1
2
Atmospheric minor constituents and aerosol (2) 
 Chair:  s. Tasaka (Gifu Univ.)
17:00   17:30
Observation of the Radon Flux across Air-Sea Interface 
  Shigeki Tasaka, Masaya Matsubara(Gifu Univ.), Takao  Iida, Noriyuki Oya(Nagoya Univ.) 
Characterization of particulate matter in the atmosphere by Helium Microwave Induced Plasma Atomic 
Emission Spectrometry - Elemental analysis, chemical state analysis, and grain diameter distribution analysis 
of particulate matter in the atmosphere  -
  Tadashi Kikuchi, Tetsuo Aiura (Tokyo Univ. of Sci., Yamaguchi), Makoto Ohishi (Horiba, Ltd.), Hitoshi 
  Asano (Tokyo Univ. of Sci., Yamaguchi), Makoto Wada (NIPR), Tomoki Aoyama, Yoshiaki Okada (Horiba, 
  Ltd.), Naohiko Hirasawa, Minoru Funaki (NIPR)
 21Nov.2007
VII. Climate (7)                     10:00 
 Chair: J. Inoue  (IORGC/JAMSTEC)
  11:30
1
2
3
4
5
6
7
Sea-ice production and its intraseasonal variability in the Sea of Okhotsk 
   S. Nihashi, K. I. Ohshima, T. Tamura (ILTS, Hokkaido Univ.), and S. Saitoh (Grad. Sch. Fish. Sci., 
  Hokkaido Univ.) 
Sea ice motion in interior of the ice area 
  Noriaki Kimura (ILTS, Hokkaido Univ.) 
Applications of Aerosondes to melt-pond obaervations over Arctic sea ice 
  Jun Inoue  (JAMSTEC•IORGC), Judith Curry (Georgia Tech.), James Maslanik (Univ. Colorado) 
Influence of summertime Arctic sea-ice reductions on wintertime Eurasian coldness 
  M. Honda, J. Inoue (JAMSTEC), and S. Yamane (Chiba Inst. for Sci.) 
Applications of assimilated SST to atmospheric simulations in wintertime cold marginal seas: Cases of the 
Japan-Sea area in January, 2005 
   Masaru Yamamoto, Naoki Hirose (RIAM, Kyushu Univ.) 
A coupled AOGCM simulation of the last glacial inception 
  Shigenori Mutakami (FRCGC), Akio Kitoh (MRI) 
Cooling of Frozen Soil Surface 
  Hajime Ito, MikiYoshioka (NIPR)
VIII. Antarctic Ocean (3)                       11:40  ^- 12:20 
Chair: S. Aoki (ILTS, Hokkaido Univ.)
1
2
Deep western boundary current and southern frontal systems of the Antarctic Circumpolar Current southeast 
of the Kerguelen 
  Shigeru Aoki, Nobuhiro Fujii (Hokkaido Univ.), Shuki Ushio (NIPR), Yasushi Yoshikawa, Shuichi Watanabe 
  (JAMSTEC), Genta Mizuta, Yasushi Fukamachi, Masaaki Wakatsuchi (Hokkaido Univ.) 
Shifts in Interannual Sea-Ice Patterns in the Southern Ocean in Association with Large-Scale Atmospheric 
Modulation 
  Yusuke Udagawa, Koji Yamazaki (Hokkaido Univ.), Yoshihiro Tachibana (JAMSTEC)
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3 PII.
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
Mapping of sea ice production and its interannual variability 
  Takeshi  Tamura, Kay I. Ohshima, Sohey Nihashi (ILTS,
in the Southern Ocean 
Hokkaido Univ.)
Poster  presentation:  Atmospheric science and satellite observation 
(19)
13:30   14:30
Vertical profile of dissolved inorganic carbon under the fast ice in  Ltizow-Holm Bay in the winter 
  Gen Hashida(NIPR), Shigeru Aoki(Hokkaido Univ.), Shin-ichiro Nakaoka (NIPR), Hisayuki  Y. Inoue 
  (Hokkaido Univ.) 
Comparison of SSM/I sea ice algorithms in the thin sea ice area of the Sea of Okhotsk 
  Atsushi Komaki, Kohei Cho(Tokai Univ.) 
Evaluation of the effect of resolution reduction on sea ice tracking with satellite images 
  Ryota Yaguchi, Kohei Cho (Tokai Univ.) 
Bidirectional reflectance of snow covered with sun-crust 
  Tomonori Tanikawa(Kitami Inst. of Tech.), Teruo Aoki(MRI), Konosuke Sugiura(JAMSTEC), Akihiro 
  Hachikubo and Hiroyuki Enomoto(Kitami Inst. of Tech.) 
Making of images of concentration distribution of chlorophyll a by satellite image data 
  T. Satoh, R. Takahashi, R. Tomizawa, H. Warashina (Sendai National College of Tech.) 
Pursuit  of  winter warming areas in Antarctica using DMSP 85GHz brightness temperature data 
  Hirokazu Yamada, Masahiko Hatanaka (Muroran Inst. of Tech.) 
An estimation of ground-level solar radiation derived for the Arctic region from polar-orbiting satellite data 
  Masahiro  Hod (JAXA) 
Stratospheric whole-air sampling experiments at Syowa Station in JARE49 
  Shinji Morimoto, Takashi Yamanouchi, Makoto Wada, Gen Hashida (NIPR), Takakiyo Nakazawa, Shuji 
  Aoki, Shigeyuki  Ishidoya (Tohoku Univ.), Satoshi Sugawara (Miyagi Univ. of Edu.), Hideyuki Honda, Issei 
 lijima and Tetsuya Yoshida (JAXA/ISAS) 
Development of High Volume Air Sampling System and its Inspection at Syowa Station, Antarctica 
  Tomonori Watai, Shinji Morimoto, Makoto Wada, Takashi Yamanouchi (NIPR) 
Study on cloud physical properties using the multi-wavelength lidar over Syowa station, Antarctica 
  M. Yabuki, M. Shiobara, T. Yamanouchi, M. Wada (NIPR) 
Introduction of NIPR Trajectory Model (NITRAM) and Meteorological Field Display System 
  Yoshihiro Tomikawa, Makoto Wada (NIPR), Kaoru Sato (Univ. Tokyo), Masaki Tsutsumi, Naohiko 
  Hirasawa (NIPR), Koji Nishimura (ROIS), Toru Sato (Kyoto Univ.), Makio Ishiguro (ISM), Takashi 
  Yamanouchi (NIPR) and Sub-project (No.3-2) group 
Vertical character of moisture transport in the troposphere over Syowa Station 
  Kazue Suzuki, Takashi Yamanouchi, Naohiko Hirasawa(NIPR) 
Metal and water-insoluble components of atmospheric aerosol particles in the Southern Ocean 
  Hiroshi Kobayashi, Kazutoshi Kotake(Univ. Yamanashi), Toru Hirawake(Hokkaido Univ.), Masanori Yabuki 
  (NIPR), Chiharu Nishita(Nagoya Univ.), Tatsuya Fukazawa(Hokkaido Univ.), Mitsuo Fukuchi(NIPR) 
Seasonal variation of tropospheric aerosol over Syowa observed with balloon borne OPC sonde 
  Masahiko Hayashi(Fukuoka Univ.), Nobuhiko Kizu(JMA)
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15
16
17
18
19
Ozone Vertical Profile by Umkehr Measurements at Syowa Station in 2006 
  Koji Miyagawa (Aerological Observatory / JMA) 
ANTSYO II Antarctic Trace Gas and Aerosol Airborne Measurement Study (International field campaign from 
2006/12/06 - 2007/02/07) 
  A. Herber(AWI), T. Yamanouchi, M. Wada, N. Hirasawa(NIPR), K. Hara(Fukuoka Univ.), R. Krejci 
  (Stockholm Univ.), A. Minikin(Inst.  far Physik der Atmosphare,Germany), °R. Treffeisen(AWI), K. Ozuka 
  (Fukuoka Univ.) 
Number concentration of aerosol particles in the  S17/Syowa Station area covered by ANTSYO II campaign 
  Naohiko Hirasawa (NIPR), Keiichiro Hara (Fukuoka Univ.), Makoto Wada(NIPR), Keiichi Ozuka (Fukuoka 
  Univ.), ANTSYO II group 
Relationship between water vapor flux and snowfall rate at Ny-Alesund, Arctic 
  Hiroyuki Konishi (Osaka Kyoiku Univ.) and Makoto Wada (NIPR) 
Aerosol measurement with Unmanned Aerial Vehicle at S17 
  Keiichi Ozuka, Masahiko Hayashi (Fukuoka Univ.), Naohiko Hirasawa (NIPR), Keiichiro Hara (Fukuoka 
   Univ.)
 IX. ANTSYO  II  (4)                     14:30 
 Chair: K.  Hara  (Fukuoka Univ.) 
                                                                            ...... 
2006/2007 summer
-- 15:20
1
2
3
4
A Short summary about ANTSYO II operation  in 2006/2007 summer 
  Naohiko Hirasawa (NIPR), ANTSYO II group 
First results of the aerosol microphysical observations during AGAMES 2006/07 
  Andreas Minikin (DLR), Radovan Krejci,  °Johan Strom (Stockholm Univ.), Renate Treffeisen  (AWI), 
  Keiichiro Hara(Fukuoka Univ.), Andreas Stohl (Norwegian Inst. for Air Res.), Andreas Herber  (AWI) 
Preliminary results of spational distributions and mixing states of aerosol particles in the summer Antarctic 
troposphere 
  Keiichiro Hara (Fukuoka Univ.), Takashi Yamanouchi, Naohiko Hirasawa, Makoto Wada (NIPR), Andreas 
  Herber  (AWI), ANTSYO-II members 
Meteorological Background at Syowa Station for ANTSYO-II Airborne Atmospheric Observation 
  Takashi Yamanouchi, Kazue Suzuki, Naohiko Hirasawa and Makoto Wada (NIPR, The Graduate Univ. for 
  Advanced Studies)
 X.
1
2
Aerosol (5) 15:30 16:35 
                              Chair: K. Shiraishi (Fukuoka Univ.) 
 Seasonal variation and transport processes of black carbon at Syowa station, Antarcitca 
    Keiichiro Hara (Fukuoka Univ.), Kazuo Osada (Nagoya Univ.), Masanori Yabuki (NIPR), Masahiko Hayashi 
    (Fukuoka Univ.), Takashi Yamanouchi, Makoto Wada,  Masataka  Shiobara (NIPR) 
 Overview of seasonal variations of aerosol constituents and acidic gases at Syowa station, Antarctica 
    Keiichiro Hara (Fukuoka Univ.), Kazuo Osada (Nagoya Univ.), Masanori Yabuki, Gen Hashida (NIPR), 
    Chiharu Nishita (Nagoya Univ.), Masahiko Hayashi (Fukuoka Univ.), T kashi Yamanouchi (NIPR)
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34
5
Atmospheric NH3 concentration at Syowa station, Antarctica 
  K. Osada (Nagoya Univ.), K. Hara (Fukuoka Univ.), G. Hashida, M. Yabuki (NIPR), C. Nishita (Nagoya 
   Univ.) 
Variation of atmospheric aerosols at Syowa station 
  Nobuhiko Kizu  (JMA), Masahiko Hayashi (Fukuoka Univ.) 
Optical properties of PSCs observed by Lidar and OPC observation 
   K. Shiraishi, M. Hayashi , M. Fujiwara (Fukuoka Univ.), T. Shibata (Nagoya Univ.) , M. Watanabe 
   (AIST) , Y.  Iwasaka (Kanazawa Univ.), and T. Yamanouchi (NIPR)
XI. Atmospheric minor constituents (2) 16:35  --- 17:00
 Chair  : M.  Wada  (NIPR)
1
2
Concentration variations of atmospheric carbon monoxide at Japanese Antarctic station, Syowa 
  Hisashi Yashiro(Tohoku Univ.), Shinji Morimoto (NIPR), Satoshi Sugawara (Miyagi Univ. Ed.), Kengo Sudo 
  (Nagoya Univ.), Takakiyo Nakazawa, Shuji Aoki (Tohoku Univ.) 
Verification of carbon and hydrogen isotopic ratios of  CH, emitted from boreal wildfires by a bonfire 
experiment of black spruces, mosses and shrubs 
  Taku Umezawa (Tohoku Univ.), Yongwon Kim (Univ. of Alaska Fairbanks), Shuji Aoki, Takakiyo Nakazawa 
  (Tohoku Univ.)
XII. Advance and plan in observation(2) 17:00   17:25
 Chair  : M.  Wada  (NIPR)
1
2
Development of a new ship-board sky-radiometer for the next Antarctic Research Vessel following Shirase 
  M. Shiobara (NIPR) and the POM MK III Skyradiometer Development Team 
Study on airborne aerosols in the Antarctica using new technique 
  Makoto Wada (NIPR), Hitoshi  Asano (Tokyo Univ. of Sci., Yamaguchi), Tomoki Aoyama, Yoshiaki Okada 
  (Horiba, Ltd.), Tadashi Kikuchi (Tokyo Univ. of Sci., Yamaguchi), Chiya Numako (The Univ. of 
  Tokushima), Kazuo Taniguchi (Osaka  Electro-communication Univ.), Naohiko Hirasawa, Minoru Funaki 
  (NIPR)
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第30回 極域気水圏シンポジウム
講演要旨
Abstracts
1.1
アル タイ 山脈 ベ ル ーハ氷河 にお け る過 去100年 の
夏期気 温変 動復 元
岡 本 祥 子(名 古屋 大学)、 藤 田耕 史(名 古屋 大 学)、 成 田英 器 、植 竹 淳(国 立極 地 研 究
所)、 竹 内望(千 葉 大学)、 三 宅隆 之(国 立極 地 研 究 所)、 中澤 文 男(国 立極 地 研 究 所)
Reconstruction　of　summer　 temperature　variation　 over　 the　 past
　 　 100　 years　 at　 Belukha　 glacier,　 Russian　 Altai　 mountains
S.　Okamoto　 (Nagoya　 Univ.),　 K.　Fujita　 (Nagoya　 Univ.),且.　 Narita,　 J.　Uetake　 (NIPR),
　 　 　 N.　Takeuchi　 (Chiba　 Univ.),　 T.　Miyake　 (NIPR),　 F.　Nakazawa　 (NIPR)
We　 used　 the　 melt　 features　 in　 an　 ice　 core　 from　 Belukha　 glacier　 to　 reconstruct　 the
past　 summer　 temperature.　We　 established　a　 better　 equation　 based　 on　 a
meteorological　record,　 than　 that　 of　previous　 study.
中低 緯 度 山岳 氷 河 の アイ ス コア は、 そ の重 要 性 にか か わ らず 、極 域 コア の よ うな 水
安 定 同位 対比 に よ る過 去 の気 温 復 元 は きわ め て 困難 で あ り、別 の 手法 が必 要 で あ る。
本 研 究 で は 、2003年8月 に アル タ イ 山脈 ベル 一 八氷 河(49°49/N,86°341E,
4120ma.s.1.)で 掘 削 され た ア イ ス コ ア の年 代 決 定 が 終 了 して い る 上 部48m(1917～
2002年)に お い て、 夏 の 融解 に よっ て生 じた氷 層 を用 いて気 温 の復 元 を試 み た。 これ
まで に も、氷 層 を用 い た 過 去 の気 候 復 元 の研 究 が行 われ て き た が 、 具 体 的 に気 温 を推
定 し て い る 例 は そ れ ほ ど 多 く な い(Kameda　 et　aL,　 1995;　 Henderson　 et　aL,　 2006)。 　 特
に 、　Henderson　 et　aL,　(2006)で は 、 わ れ わ れ と 同 じベ ル ー ハ 氷 河 で 掘 削 さ れ た 、 別 の
ア イ ス コ ア を 用 い て 、 氷 層 の 厚 さ か ら融 解 量 を 見 積 も り、 そ の 結 果 か ら夏 期 の 気 温 を
復 元 し て い る。 今 回 、ベ ル 一 八 氷 河 の 麓 に位 置 す る ア ッケ ム 気 象 観 測 所(2040ma.s.1.)
に お け る 気 象 デ ー タ(1951～2003年)を用 い て 検 証 を 行 っ た 結 果 、　Henderson　 et　a1.,
(2006)の 式 で は 、2℃ 程 度 気 温 が 低 く 出 る傾 向 が あ る とい う こ とが わ か っ た 。 こ れ は 、
氷 層 厚 か ら融 解 量 を 求 め る 際 に 用 い た 式 が 、 消 耗 域 で の 経 験 式 で あ る こ とが 原 因 で は
な い か と 考 え られ る。 ま た 、 気 温 だ け で な く 日射 の 影 響 も 考 慮 す る 必 要 が あ る こ と が
わ か っ た 。
参 考 文 献
1)植 竹 淳,(2007),東 京 工 業 大 学 博 士 論 文
2)　 Kameda,　 T　et　al.,　(1995),　 Ann.Glacio!.
3)正lenderson,　 K.　 et　a/,　 (2006),　 cZ　GeopＬhys.　 Res.
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Glacier meltwater and runoff modeling, Keqicar glacier,
             southwestern Tien Shan, China 
Y. Zhang (Nagoya Univ. and State key Laboratory of Cryospheric Science), K. Fujita (Nagoya Univ.), 
                S. Liu (State key Laboratory of Cryospheric Science)
Meltwater and runoff from  Keqicar glacier, a large glacier in the southwestern Tien Shan, 
northwestern China, are simulated using a modified degree-day model including potential clear-sky 
direct solar radiation, coupled with a linear reservoir model for the period 1 July to 12 September 2003. 
There is good agreement between modeled and measured meltwater at ablation stakes and between 
simulated and observed runoff at the glacier terminus. A reconstruction of glacier  meltwater and runoff 
from an assumed debris-free surface during the study period shows that the effect of the debris layer 
on glacier  meltwater generation crucially affects glacier runoff. The model is also used to calculate 
glacier runoff given the climate scenario resulting from a doubling of CO2 as projected by the ReCM2 
regional climate model. The projected changes in temperature and precipitation vary from 0 to 2.7  °C 
and from 0 to 25%, respectively. Results indicate that glacier runoff increases linearly with 
temperature over these ranges whether or not the debris layer is taken into consideration. The effect of 
change in temperature is much more noticeable than that for change in precipitation. Due to the debris 
layer predominantly covering (and insulating) the ablation area, the response of glacier runoff is less 
sensitive to temperature increase with a debris-covered surface than with a debris-free surface. Glacier 
runoff is also markedly reduced when a reduced glacier area is prescribed in the +2.7°C scenario.
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1.3
降水の季節変動型がアジア高山域の氷河気候変動に与える影響
松田 好弘、藤田 耕史(名 古屋大学)
Effect　 of　seasonal　 distribution　 of　precipitation　 on　 climatic
sensitivity　 of　glaciers　 in　the且ighMountainAsia
Yoshihiro　 Matsuda,　 Koji　Fujita　 (Nagoya　 University)
We　 investigate　 the　 effect　 of　the　 seasonaI　 distribution　 of　precipitation　 on　 the　 climatic　 sensitivity
of　three　 glaciers　 in　the　 Himalayas　 and　 the　 Tibetan　 Plateau　 by　 means　 of　mass　 balance　 model
based　 on　 physical　 energy　 balance　 caIculations.　 We　 calculated　 the　 mass　 balance　 sensitivities　 to
changes　 in　temperature　 and　 precipitation　 under　 a　summer-wet　 regime　 (current　 climate　 of　high
summer　 precipitation　 rate),　 constant-wet　 regime　 (climate　 of　 constant　 precipitation　 rate)　 and
winter-wet　 regime　 (climate　 of　 winter　 precipitation　 rate).　 Not　 only　 glacier　 sensitivity　 to
temperature　 change　 but　 also　 the　 difference　 between　 glacier　 sensitivities　 due　 to　the　 different
seasonal　 precipitation　 regimes　 becomes　 signi而cantly　 large　 under　 a　 wetter　 climate.　 The
difrerence　 between　 such　 sensitivities　 depends　 mainly　 on　 the　 difference　 in　melting　 under　 a　dry
c‖mate　 and　 on　 the　 difference　 in　snowfall　 under　 a　wet　 climate.
降水の季節変動パ ター ンが ヒマラヤ ・チベ ッ ト高原地域の氷河の気候感度 に及 ぼす影響 につい
て調べる。そのために、熱収支法に基づく質量収支モデルを用いて、夏降水型気候(現在 の気
候)・一定降水型気候 ・冬降水型気候の3通 りの気候下での気温変化に対す る質量収支の感度
を計算 し、それ らの結果 を比較 した。その結果、氷河の気候感度そのものだけでなく、降水 の
季節変動パ ターンの違いによる気候感度の差 も、降水量の多い氷河 ほど大 きくなることが示 さ
れた。そ して、降水 の季節変動パターンの違いによる気候感度の違いは、乾燥 した地域の氷河
では主 に融解量の違 いに よって起 こるが、湿潤な地域の氷河では主に降雪量の違いによって起
こることが明 らかになった。
J1:　July　lst氷 河(チ ベ ッ ト高原 北 部)
XD二Xiao　 Dongkemadi氷 河(チ ベ ッ ト高原 中 央 部)
GG:　 Ganju　 La氷 河(ブ ー タ ン ・ヒマ ラヤ)
S-wet:夏 降水型気候
C-wet:一 定降水型気候
W-wet:冬 降水型気候
図:氷河 の気候感度(△B1△Ta)。 実線 はOerlemans　 (2001)に よる世界 各地の氷河 の気候感度 。
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ll.1
アラスカ ・ランゲル山雪氷コア中の鉄濃度の変動
佐々木央岳 (北海道大学環境科学院)、的場澄人(北 海道大学低温科学研究所)、
白岩孝行(総 合地球環境学研究所)
ThefluctuationofironconcentrationinanicecoreofMt.Wrangell,Alaska
Hirotaka　 Sasaki　 (Graduate　 School　 of　Enviro㎜ental　 Science,　 Hokkaido　 University)
　 Sumito　 Matoba　 (lnstitUte　 of　Low　 TemperatUre　 Science,　 Hokkaido　 University)
　 　 　 　 Takayuki　 Shiraiwa　 (Research　 Instiute　 for　Humanity　 and　 Nature)
　 The　 northem　 North　 Pacific　 Ocean　 is　one　 of　the　 High　 Nutrient　 Low　 Chlorophyl1　 (HNLC)　 ocean
areas　 where　 biologic　 productivity　 is　low　 fbr　high　 nutrient.　 Martin　 (1990)　 hypothesize　 that　the　 iron
play　 a　key　 role　 in　phytoplankton　 growth　 in　these　 areas.　 The　 iron-enrichment　 experiments　 in　the
HNLC　 ocean　 areas　 proved　 this　hypothesis　 by　 the　increase　 of　biologic　 productivity　 occurred　 as　a　result
of　disseminating　 of　the　 iron.　 Kosa　 is　the　 huge　 dust　 sto㎜occurs　 in　the　 East　 Asian　 Continent　 and
includes　 the　iron　 as　basis.　 It　falls　into　 the　northern　 North　 Pacific　 Ocean　 region　 while　 running　 through
this　 area.　 However,　 it　has　 not　 understood　 whether　 the　 iron　 in　 Kosa　 really　 controls　 biologic
productivity　 Then　 we　 measured　 iron　 concentration　 in　an　 ice　 core　 drilled　 in　2003　 at　Mt.　 Wrange11,
Alaska　 which　 located　 the　lee　of　the　transport　 path　 of　Kosa　 and　 estimated　 variations　 of　the　iron　 in　this
about　 7　years.　 The　 remarkable　 peak　 that　 exceeded　 greatest　 60ppb　 appeared　 in　about　 8.5m,　 9.Om,
125m　 depth　 in　an　iron　 concentration　 profile.　 These　 peaks　 may　 reflect　 the　huge　 Kosa　 event　 in　spring
of　 2001　 and　 2002.　 And　 we　 compared　 the　 annual　 mean　 iron　 flux　 with　 a　secular　 variation　 of　 the
outbreak　 fセequency　 of　the　dust　 event　 in　the　East　 Asian　 continent.　 The　 result　 shows　 a　strong　 correlation
between　 the　 iron　 flux　 and　 the　outbreak丘equency　 of　the　 dust　 event.　 Therefbre,　 there　 is　a　possibility
that　the　change　 of　the　iron　 flux　 in　the　 core　 reflects　 the　aging　 change　 of　the　Kosa　 event.　 Furtherrnore,
we　 compared　 a　secular　 variation　 of　Chlorophyll-a　 in　the　 northern　 North　 Pacific　 region　 with　 the　iron
flux.　Although　 clear　 correlation　 was　 not　provided,　 connection　 of　both　 was　 suggested.
は じめに
北 部北太 平洋 で は、十年～数 十年周期 で
気候 状態 が大 きく変 わ る、いわ ゆる レジー
ムシ フ トと呼 ばれ る現象 が生 じてい る。 そ
の原 因 につ いては未 だ議 論 の最 中で あるが、
レジー ムシ フ トは気候 に起 こるだ けでな く、
最近 では海 洋 の生態 系に も大 きな影響 を与
えて い る可能性 が指摘 されてい る。我 々は、
「北 部北太 平洋 の気候 の レジーム シフ トと
海洋 生態 系 の変動 は、大気 を通 じて輸送 さ
れ るアジア大 陸起源 の微 量金属 を含む 栄養
塩 フ ラ ックスが媒介 してつ なが って い るの
では ないか?」 とい う仮 説 をたて、 これ を
証 明す るた めに北部 北太平洋 を と りま く地
域 の雪 氷 コア解 析 を継 続 して い る。今 回
我 々は2003年 にアラスカ ・ランゲル 山で採
取 した雪氷 コア を用 い、 コア中の鉄 濃度 を
高時間分解 能で測定 した。
ラ ンゲル山 と雪氷 コァ
ランゲル 山(標 高4317m)は 、ア ラスカ南
部 に位 置す る氷河 に覆 われた活火 山で ある。
山頂部 に直径5kmの カルデ ラが存在 し、そ
のカルデ ラを厚 さ1000mの 氷河が覆ってい
る。2003年6月 、この山頂氷河 において全
長50mの 雪氷 コアが掘削 された。掘削地点
の年 間降 水量 は1.3mmw.e.と 多酒養 であ る
ため、 この コア を用 いて高時間分解能 の古
環境復元 が可能 であ る。
4
分析方法
コア 中に含 まれ る鉄 は微 量 であ るこ とが
予想 され るた め、 コンタ ミの除去 お よび 防
止 に配慮 して分析 を行 った。 コアはバ ン ド
ソー で縦方 向に4等 分 し、その4分 の1を
今 回の分析 に用 いた。 コアは低温 ク リー ン
ルー ム内の防塵 ベ ンチで長 さ25cm毎 に切
り分 け、表 面 をセ ラ ミックナイ フで削 って
い き、直径約2cmの コア 中心部のみ を取 り
出 してサ ンプル とした。 サ ンプル はテ フ ロ
ンジ ャー に入 れ て常温 で融 解 した後、す ぐ
に超高純度硝 酸 を1%添 加 して 、15mlポ リ
プ ロピ レン容 器 に移 し変 えて保存 した。融
解 用 のテ フ ロン ジャー 、保 存用 のポ リプ ロ
ピ レン容器 、測 定時 に使用 したサ ンプル カ
ップは、濃度約10%に 希釈 した硝酸 に24時
間以 上漬 け込ん だ後、超純 水ですす いだ も
の を使用 した。測定 には、　HITACHIの 偏光
ゼー マ ン原子 吸 光光度計 を用いた。 以上の
分析操 作 に よ り、サ ンプル に含 有す る物質
の全量 を定量す るこ とがで きる。
結 果 と考 察
図一1に コア 中の鉄濃度 の測 定結果 を示
す。水 素 の安 定 同位 体比 プ ロフ ァイル との
対比の結果 、現段階 で約7年 分 の鉄濃 度プ
ロフ ァイル が得 られ た こ とがわか った。鉄
濃 度 プ ロ フ ァイ ル にお いて深 度約8.5m、
9.Om、12.5mに 最 大60ppbを 超す顕 著な ピー
クが見 られ た。 この時期 は、大規模 な黄砂
イベ ン トが発 生 した2001年 お よび2002年
の春期 に あた る。 したが って、ア ラスカお
よび北部 北太 平洋域 に もこれ らの黄砂 イベ
ン トの影響 があった可能性 があ る。
次 に、鉄濃度 を年 平均 フラ ックス に換算
した もの を東 ア ジア大陸 にお け るダ ス トイ
ベ ン トの 発 生頻 度 の経 年 変 化 と比 較 した
(図一2)。 その結果 、鉄 フラ ックス とダス
トイベ ン トの発 生頻 度は高 い相 関関係(相
関係 数0.86、95%信 頼限界)に あ るこ とが
わ かった。 この こ とか ら、 コア中の鉄 フラ
ックスの変化 は黄砂 イベ ン トの経年 変動 を
反 映 して いる と考 え られ る。 さらに、鉄 フ
ラ ックス と北 部北太 平洋域 にお け るクロロ
フィルaの 経 年変化 を比較 した。明瞭 な相
関 関係 は得 られ なか った ものの(相 関係 数
0.54、95%信 頼限界)、 両者間の関連 が示唆
された。
図一1ラ ンゲル雪 氷 コア か ら復 元 され た
コア 中の鉄濃度 と水素 の安 定同位 対比。
Il.2
簡 易 降水量計を用 いた東シベリア・スンタル ハーイアタ山脈 および
オイミヤコン地域 における降水量観測
杉浦幸之助(海洋研究開発機構地球環境観測研究センター ),高 橋修平(北見工業大学),
亀田貴雄(北見工業大学),ユ ーリ・コノノブ(ロシア科学アカデミー 地理学研究所),
マリア・アナニシェバ(ロシア科学アカデミー 地理学研究所)
　 Precipitati・n・bservati・nsinSuntar-KhayataRangeandOimiyak・narea,
　 　 　 　 　 　 　 Eastem　 Siberia,　 using　 simple　 precipitation　 gauges
K°n° ・uk・S・gi・ ・a(IORGC・JAMSTEC)・Sh・h・iT・k・h・ ・hi(Kitamil・ ・ti加t・・fTech・ ・1。gy),
Taka・K・m・d・(Kitamiln・ti加t・　・f　T・ch・ ・1・gy),　Y・ry　 K・n・n・v　 (1・・titut・　・fG・ ・g・aphy,　 RAS),
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Maria　 Ananicheva　 (lnstitute　 of　Geography,　 RAS)
T°　inve・tig・t・　th・　altitud・　di・tributi・n　・f　p・ecipit・ti・n　in　Suntar-kh・yat・ 　R・nge　 and　 Oimiyak。n　 、,ea
East・m　 Sib・・i・　P・ecipit・ti・n　・b・erv・ti・n・　u・ing　・impl・　p・ecipit・ti・n　gaug・ ・　w,,e　 ca㎡ 。d。utin2004。nd
2005・　Th・　p・ecipit・ti・n　d・t…　 11ect・d　in　6　P・int・　indi・at・・　th・t　th・　in・・ea・e　rati・　・fp・ecipit。ti。n　du,　t。
altitud・　i・　0・16　mm/m　 within　an　・ltitUd・　diffe・ence　・f　1373　 m.　Th・　accumul・t・d　 p・ecipit。ti。n　inc,ea、es
・lightly　with　an　in・・ea・e　in　altitud・・　The　altitud・　d・p・nd・nce　・fp・ecipit・ti。n　wa、　c。n丘㎜,d.
1.は じめ に 国 際極 年 にお ける東 シベ リアの氷 河 分 布 調 査 お よび 雪 氷 学 的 観 測 の一環 として
,東 シベ リア.スンタル ハー イ アタ山脈 お よび オイミヤコン地 域 にお ける降水 量観 測 を実施 した
.今 回 は,降 水 量 と標 高 との 関
係 を調 べ た ので,そ の結 果 につ いて報 告 す る.
2.解 析 方 法 ペ ットボ トル の 口部 分 に直 径4cmの ロー トを取 り付 けた簡 易 降 水 量 計 を製 作した
.2004年8月
,捕 捉 され る降 水 の 蒸発 を防 ぐた め にケ ロシ ンを少 量 注 いだペ ットボ トル を,ス ンタル ハー イアタ山脈 の斜 面 に
3地 点,No.31氷 河 末 端 部 付 近 に1地 点,オ イミヤコンに1地 点,ト ムトル に1地 点 設 置 し,さ らにオイミヤコンとトム ト
ル 間 の街 道 沿 い にも数 点 設 置 した.標 高,緯 度,経 度 は,ハ ンデ ィタイプGPSで 計 測 した.そ して翌 年 の
2005年9月 に,設 置 した簡 易 降 水 量 計 を回 収 した.
一重 ,2005年1月 か ら10.月 まで,ロ ・一トの降水量捕捉率を求めるために,北 見工大敷 地内に同様 の簡易 降
水量計 を設置 した.そ して北見AMeDAS降 水量データと比較 することにより,そ の捕捉 率を求めた.
3.解 析 結 果 ロー トの捕捉率は75.8%と 見積 もられた.オ イミヤコンとトムトル 間の街道沿いに設置した簡易
降水 量計は ・回収時 には破損しており汰 型動物によるものと推測された.回 収 できたその他の6地 点の鱒
降水 量と標 高との関係 を図1に 示す.こ こで積 算降水量は,75.8%と 見積もられたロー トの捕捉率を考慮 して補
正されている補 正済積算降水量Pを 標高Hの 関数として近似したところ,そ の傾 きは ・.16(mm/m)と なった.
このように,東 シベ リア・スンタル ハーイアタ山脈 およびオイミヤコン地域 でも,標 高が増す につれ わずかに降水量が増 す
正の標 高依存性が確認されたといえる.
????? ???????????
図1補 正済積算降水量の標高依存性
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ll.3
北極振動の数十年スケール変動のメカニズム
田中博(筑 波大)、大橋正宏(筑 波大)
Mechanizm　 of　the　 Decadal-Scale　 Variation　 of　the　 Arctic
　　　　　　　　　　　　　　　Oscillation　 Index
H.L.Tanaka(Univ.・fT・ukuba)andMa・ahi・・Ohashi(Univ・ ・fT・ukuba)
In　this　 study,　 the　 barotropic　 S-model　 at　the　 University　 of　Tsukuba　 was　 integrated　 for　50
y・arswithana・ti丘 ・i・l　lin・a・　t・end　 ・f　the　ext・ ・n・l　f・・cing　t・　・x・it・　th・　A・cti・ 　0・cillati・n・
The　 experiments　 are　 repeated　 for　six　times　 with　 slightly　 different　 initial　 data　 to　construct
an　 ensemble　 mean　 of　the　 trend.　 According　 to　the　 result,　 the　 ensemble　 mean　 indicates　 a
reasonable　 linear　 trend　 of　the　 Arctic　 Oscillation　 Index　 (AOI).　 Apparently,　 this　 trend　 is
caused　 by　 the　 external　 forcing.　 Superimposed　 on　 the　 linear　 trend,　 each　 member　 shows
considerable　 amount　 of　the　internal　 variability　 with　 a　decadal　 scale.　 The　 deviation　 from　 the
ensemble　 mean　 is　examined　 by　 the　 EOF　 analysis　 to　find　 the　 dominant　 mode　 of　the　 Arctic
Oscillation.　 It　is　concluded　 that　 the　 decadal　 variability　 of　the　AOI　 can　 be　explained　 by　the
purely　 internal　 variability　 of　the　 barotropic　 component　 of　the　atmosphere.
1.研 究の背 景 と 目的
北極 振動(ArcticOscillation:以 下AO)と は 、 冬季 北半球 に卓越 す る北極 域 と中緯度域 の海 面
更 正気圧 の逆 相 関的変 動モ ー ドの こ とで あ る。　AOは 冬 季におけ る北半球 の天候の 指標 であ り、 日
本 はAOが 正 の とき暖 冬、負の ときは寒冬 にな る。　AOは 海 面更 正気圧場 のEOF-1と して定 義 さ
れ るが 、 この 変 動は大気 の順 圧成 分の変動 と力学 的に等価で あ るこ とか ら、我 々はAOを 順圧 大
気大循 環モデ ル(順 圧Sモ デ ル)を 用 いて解析 して きた 。
これ まで に 、 この順 圧Sモ デ ルに よ りAOが 再 現で き ることを示 し(Tanaka　 2003,　JAS)、 　そ の
力学 的な成因 として、固有値が ほぼ0と な る特 異固有モー ドの準共鳴に よってAOが 励起 され る、
との仮 説を提 唱 してい る(TanakaandMatsueda2005,JMSJ)。標準 的な地表摩擦 の下では 、すべ
て の定在 不安 定モ ードは減衰 モー ド とな るが 、総 観規模 擾乱の活 動 と北極 振動 とが正 の フ ィー ド
バ ックを持つ こ とか ら、この フィー ドバ ッ クを考 慮す ることで 、最 小減 衰モ ー ドが特 異固 有モ ー
ド とな り、定 常 外力に対 して準 共鳴 を起 こす よ うにな る。
この よ うなAOの 成 因の仮説 に基づ き、本研 究では順圧Sモ デ ルを用 いた50年 間の時 間積分 を
多 数行 ない、仮 想 的外力応答 に よる トレン ドと、それ に重な る内部変 動の特徴 を行本(2005)の 手
法 で解析 した 。
2.外 力 の長 期 トレン ドを加 えた順 圧Sモ デル
本研 究で用 いたモデ ルはTanaka　 (2003,　JAS)で 示 した順圧S－モデルで 、それ は従属変数(u,v,φ)
を3-Dス ペ ク トル展開 した順圧 展開係 数Wiで 表 され る。
dWi　 .　 .
Σ ・・」kω 、・u・k+fi・(1)十zσiω乞=-zd7　　　　　　　　　　 jk
NCEP/NCAR再 解析データか ら状態変数Wiを 計算し、この方程式の残差 として、外力の順圧
成分 あをデータベース化する。これを状態変数 吻 で統計的に線形回帰す る逆問題 として方程式
系 を閉じるこ とか ら順圧Sモ デル と呼んで いる。本研究では、傾圧不安定のパ ラメタ リゼーシ ョ
ンを追加して総観規模擾乱を励起させて、1月 固定で50年 間、時間積分を行った。
さらに、北極振動の特異固有解理論で導かれ る最適外力(SVD解 析のUベ クトル)を 、50年 の
積分期間中に負か ら正 にリニアーに増加す るよ うにトレンドとして加算し、実験 を行った。 トレ
ン ド として与 えた外 力は 、観 測 され る(1)式 の外力の平 均 ノルムの大 き さを基 準 とし、50年 の間
にUベ ク トル の ノル ムが 基準値 の一〇.4%か ら+0.4%に 変化 す るよ うに与えた 。初期値 は1950年
1月1日00Zか ら24時 間お きに6日00Zま での6通 りを与 え、6メ ンバ ーの ア ンサ ンブル予報 実
験 とした。
3.北 極振動指数の長期変動の実験結果
図1は1950年 から2000年 までの、6メ ンバ ーの実験による個々の北極振動指数の時系列の例
(左図)と 、各 メンバーおよびアンサンブル平均に対する北極振動指数の時系列の合成図である(右
図)。 北極振動指数には365日 移動平均が施されている。
実験の結果か ら、外力に加えた僅かの トレンドに応答して、北極振動指数は50年 の間に負か ら
正へ と増加す る傾 向がみられ、そこに大きな振幅の10年 スケールの変動が重なっていることが分
か る。この例をNCEP/NCAR再 解析により得 られた同様の時系列(田 中 ・2005の 図5.10参 照)
と比較す ると、特徴が 良 く似ていることが確かめられ る。つま り、大気の順圧成分における非線
形性で生じる自然変動は、10年 スケールで十分な振幅を持って変動 しうるこ とが解 る。
すべてのメンバーの合成図 とアンサンブル平均の結果では、ゆるやかな上昇 トレンドが再現 さ
れている。行本(2005)や 大橋(2007)に よると、長期 トレンドの部分が地球温暖化により生じる外
力強制応答に相当し、そこか らの偏差 として定義され る各 メンバーの変動が大気の内部変動 とし
て理解され る。そして、この内部変動の卓越モードを調べ るために、アンサンブル平均か らの偏
差場にっいて、各 メンバーを継ぎ足した長期データについてEOF解 析を行うと、観測 と同様に北
極振動のパターンが得 られることを確認 した(図 省略)。 一方、外部強制によるトレンドにっいて
EOF解 析を行った結果、北極振動パターンはEOF-2に 現れ、EOF-1に はPNAを 含む構造が現
れた。
4.考 察
行本(2005)で は、　MRI-CGCMの5メ ンバーか ら、北極振動の長期変化を外部強制応答 と内部
変動に分離 し、外力によるトレンドと長期的な内部変動の双方が北極振動パターンで生じること
が示 された。大橋(2007)で は、アンサンブル予報 を行なっているIPCCのAR4モ デルで同様の
相互解析を行 い、内部変動にっいては共通して北極振動パターンが得 られ ることを確認した。しか
し、外部強制応答のパ ターンはモデル間で大きく異なることが示された。本研究の結果では、極
めて簡単な順圧大気大循環モデルを用いて も、同様な特徴が再現され、北極振 動の数十年スケー
ルの長期変動が 、大気の純粋な内部変動 として充分に説明できることが示唆された。
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図1:　 Timeseires　 of　the　 AOI　 for　a　control　 run　 (left)　and　 the　 for　the　all　members　 and　 the　mean　 (right).
川.1
パルスパ ワー技術 を用いた砕氷に関す る研究
陣内 浩次(佐 賀大学)、猪原 哲(佐 賀大学)
山部 長兵衛(佐 賀大学)、牛尾 収輝(国 立極地研究所)
The　 study　 of　Ice-breaking　 using　 Pulsed　 Power
Kouji　 Jinnai(Saga　 University),　 Satoshi　 Ihara(Saga　 University),
Thoubei　 Yamabe(Saga　 University),　 Shuki　 Ushio(National　 Institute　 of　Polar　 Research)
Abstract　 :　In　this　 research,　 breaking　 of　ice　 using　 a　pulsed　 power　 generator　 is　suggested.　 In　this
experiment,　 the　 ice　 is　destructed　 by　 shock　 wave　 generated　 by　 electrical　 discharge　 the　 pulsed
power　 generator.　 In　this　 research,　 the　 shock　 pressure　 is　estimated　 by　 the　 velocity　 of　 the　 shock
wave　 using　 an　 laser　 interferometer.　 From　 the　 experimental　 results,　 the　 maximum　 shock
pressure　 was　 about　 5　GPa,　 and　 the　 average　 of　shock　 pressure　 was　 about　 l.3　 GPa.
1.は じめ に
寒冷海 域 を航行す る船 に砕 氷船 が あるが 、 この船 は高い耐久性 が必要で あ り、氷結海域 の航行 によ
り損傷 な どの 問題 がお きて くる。 また,港 湾 の結氷対策や船舶 の着氷 対策 は漁 業活動や船舶 航行 にお
いて重 要な問題 である.我 々は,こ の よ うな問題への 工学 的なアプ ローチ として,パ ル スパ ワー電源
を用い て大電 流放 電を起 こし,そ れ によって発 生す る衝撃波で砕氷を行 うことを提案 した.本 研 究 は,
レーザ干 渉計 を用 いて,砕 氷 にお け る衝撃波 の伝播観測 を行 うことで,衝 撃波圧 力の推定 を 目的 とし
てい る。
2.原 理 お よ び方 法
本研 究 では,パ ル スパ ワー電源 を用 いて水 中の電極間 に
高電圧 を印加 して放電を起 こ し,そ の際に発 生す る衝撃波
が水道水 を媒 体 として氷 に到達す ることで砕氷 を行 う。パ
ル スパ ワー電源 として,コ ンデ ンサ を6個 直列 に接続 した
マル クス発生器(1個 の容量は0.2μF)で あ り,出 力電圧 は
約100kVで あ る.ま た今回 は,レ ーザ干渉計 を利用 して衝
撃 波の伝 播観測 を行 った。衝撃波 の伝播 に よって現れ る干
渉信 号を観 測す る ことで、衝撃波 の進展速 度 を推定 し,そ
の速度 を利 用 して衝撃圧 力を推 定 した。 図1は 実験装置 の
配置 図で ある。今 回は,放 電部 か らレーザ光 までの距離 を
1～4cmの 範 囲で変化 させ て実験 を行 った。
3.結 果
図2は,放 電部 か らレーザ光 までの距離 に対 して衝撃圧
力 をプ ロッ トした ものである。 これ よ り、　lcmの 場合が
約5GPaあ り、距 離が離れ るご とに圧力が減衰 してい るこ
とが分 かった。また平均 の衝撃圧力 は約1.3GPaで あった。
謝 辞
本実験は,国 立極地研究所一般共同研究の補助 を受けた。
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図1実 験装置構成
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STOCHASTIC SIMULATION OF AVALANCHE RELEASE
P.  Chernousl  , A. Mikhailov2
               'Murmansk State Technical University 
2Centre for Avalanche Safety
, "Apatit" JSC, 33a, 50-Years of October St., Kirovsk, 
Murmansk Region, 184250 Russia; tel.: ++7 815 3196230; fax: ++7 815 3196200; 
                     e-mail:  Dchernousaznatit.com
ABSTRACT
As it was shown in a few latest works (J. Faillettaz and others, 2002; W. 
Rosenthal and K. Elder, 2002; K. Birkeland and C. Landry, 2002) some 
                            parameters of avalanches display
                            scale invariance that is an evidence
   -N>,N of chaotic process of avalanching. 
                          We used simple method of  cellular 
                           automata to describe stochastically
                          the snow slab instability similarly 
             \ as it was made for a sand pile in 
                           one of original works on self-
                          organized criticality (P. Bak and
 Figure  1. Physical model of the  slab. others, 1987). The simulation has 
                          been used for snow slab stability 
assessment. The snow slab is considered as a set of blocks (cells) that are 
hold by forces of cohesion and friction at underlying surface and forces of 
interaction with neighbor blocks (Fig. 1). It is assumed that cellular 
instability influences only on neighbor cells (a short range interaction). 
Each cell can be in one of a few states characterizing its stability 
depending on balance of  21applied shear load and basal shear resistance 
(J. Faillettaz and others, 2002). The basal crack is a necessary condition 
for the slab release but sometime is not sufficient. There were used 
additional slab release criteria besides basal crack. For examplesuch as: 
 N* > Nth„ ES* > Sth„IS*/P* > Kthr,2m*> Mthr where:  N*,*,  ES*,  P* 
- number of blocks, mass, area and perimeter of a zone where basal crack 
have occurred and  Nth„ Sthr,  Mthr) (Kthr) - threshold values of these 
parameters and their combination. All threshold parameters depend on 
slab strength and slope inclination. Threshold tensile strength can be also 
used as a criterion of slab release. The positions of the area of initial slab 
sliding (basal crack) and fracture line are the output parameters of the 
simulation in deterministic manner. Some rules for neighboring cell 
interactions have been considered. Taking into account big uncertainty of 
snow characteristics and initial state of the system an approach giving 
some opportunities to evaluate snow stability in probabilistic manner is
10
presented. Realizations of spatial distributions of the snow characteristics 
controlling snow stability are  sum of regular and fluctuating (random) 
components. The last ones have been generated by Monte Carlo method 
according to their spatial statistical structure obtained preliminary (mean 
values, variances and autocorrelation functions of the snow thickness, 
density and strengths). Output probabilities of avalanche release and that 
a cell is in a zone of basal crack are calculated as ratio of successes to 
total number of tests. Influence of skiers, seismicity or air shock waves on 
snow stability can be easy incorporated into the suggested model. Some 
results of numerical experiments are presented. The work was supported 
by grants of RFBR 05-05-64037 and o5-05-64368.
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Pl.1
南極 ドー ムふ じ氷床 コアにおける亜氷期 ・亜間氷期のダス ト濃度 の
高時間分解能解析
○蓼 沼拓 也1、 飯塚 芳徳2、 三 宅隆之3、 佐 野清文4、 植 村 立3、 本 堂武 夫2、 藤 井理 行3
1:総 研 大 、2:北 大 ・低 温研 、3:極 地研 、4:日 大 院 ・総合 基礎 科学研 究 科
High　 time-resolution　 analysis　 of　dust　 concentration　 during　 stadial　 and
　 　 　 　 　 interstadial　 in　the　 Dome　 Fuji　 ice　core,　 Antarctica
Takuya　 Tatenumai,　 Yoshinori　 Iizuka2,　 Takayuki　 Miyake3,　 ]Kiyofumi　 Sano4,　 Ryu　 Uemura3,
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Takeo　 Hondoh2,　 Yoshiyuki　 Fujii3
1:　 SOKENDAI,2:ILTS,且okkaido　 Univ.,3:　 NIPR,　 4:　 Nihon　 Univ.
We　 conducted　 the　 high　 time・resolution　 analysis　 of　dust　 (micropaeticles)　 and　 nss・ 　(non-seasalt)
Ca2+　 in　the　 Dome　 Fuji　 ice　 core,　 Antarctica　 to　study　 the　 paleoclimatic　 indications　 ofthose　 of
several　 years　 variations　 in　stadial　 and　 interstadial.　 We　 found　 higher　 correlation　 between　 dust
and　 nss・Ca2+　 concentrations　 and　 higher　 concentrations　 of　those　 in　the　 core　 in　stadial　 than　 in
interstadial.　 These　 differences　 of　dust　 and　 nss-Ca2+　 between　 both　 climate　 periods　 were　 similar
to　those　 between　 Holocene　 and　 LGM　 (Last　 Glacial　 Maximum).
【目的 】 氷床 コア解析において、ダス ト(固 体微小粒子)濃 度は過去の気候変動の指標の一つ と
して知 られている。 しか し南極 の氷床 コアにおいて、数年～数十年以下のスケール での分解能の
解析 はごく少な く、この よ うな短周期でのダス ト濃度変動 については不明である。本研究では、
南極 ドー ムふ じ深層 コアの亜氷期 と亜間氷期について数年～十年周期変動の時間スケールで、両
者の ①ダス ト濃度の変動、②陸域起源物質の指標 とされ るnss・Ca2+　(非海塩性Ca2・)濃 度 とダ
ス ト濃度の相関、 を比較 した。これによ り亜氷期 と亜間氷期 とい う異なる気候 ステージで、ダス
ト濃度 とnss-Ca2+の 短周期変動にどのよ うな違いがあるのかを明 らかにすることを 目的 とす る。
【方 法 】南 極 ドー ムふ じの氷 床 コア亜 氷期(1120.00m～1120.50m)と亜 間氷 期(1011.35m～
1011.85m)を 対 象 と し、深 さ間隔 で平均約3mmの 分解 能 で切 削 し試料 とした。 試料 中の ダス
トは レー ザー パ ー テ ィクル カ ウ ンター、Ca2+は イオ ンク ロマ トグ ラフで それぞ れ分析 を行 った。
nss-Ca2+濃 度 は海水 中のNaとCaの 比 を基 に計算 して求 め た。
【結 果 と考察 】平均 ダス ト体積濃 度 は、 亜氷期:310ppb、 亜間 氷期:59ppbと 約5倍 の 違い が
現 れ た。　nss・Ca2+濃 度 とダス ト濃度 の相 関 は、亜 間氷期 で は相関係 数r=0.25(11=175)と 低 く、
亜氷 期 ではr=0.53(n=180)と 比較 的 高か った。特 に亜氷 期 のnss・Ca2+濃 度 と粒 径0.52μm～1.00
μmの ダ ス ト濃 度 との相 関 は、r=0.62(11=180)と 高か った。 この よ うな氷期 と亜 間氷 期 での ダ
ス ト濃度やnss・Ca2+濃 度 との相 関 の違 い は 、同 じ ドームふ じ深 層 コア で同様 の高時 間分解 解析 で
明 らか にな った 、寒 冷期 のLGM(最 終氷 期末期)(平 均 体積濃 度387ppb、r=0.91)で 温暖 期 の
完新 世(11.9ppb、r=0.26)よりもダス ト濃度 が高 く両者 の相 関が 良 い(三 宅 ら、2007)と い う
結果 と類 似 して い た。この よ うに完新 世 －LGMと 同様 に、氷期 中 の亜氷期 一亜間氷 期 にお いて も
ドー ムふ じへ 輸 送 され るダ ス トの 生 産場 の 環境 変 動や 大気 循環 は一様 で は な く、 ダス ト濃 度 や
nss・Ca2+濃 度 はそ れ を反 映 してお り、 両者 の関係 は気 候 ステ ー ジ ご とに異 な る可能性 が示 唆 され
た。
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Pl.2
第2期 ドー ムふ じ氷床深層 コア掘削
本山秀明(国 立極地研究所/総 研大)、 掘削技術委員会、 ドームふ じ観測計画関係者
　 　 　 　 　 　 2"d　Deep　 ice　core　 drilling　 at　Dome　 Fuji,　Antarctica
H.　Motoyama　 (NIPR/Sokendai),　 Committee　 on　ice　core　 drilling　 technology,　 Dome　 Fuji　 pr()ject　 members
The　 Japanese　 Antarctic　 Research　 Expedition　 succeeded　 in　a　deep　 ice　core　 down　 to　3,035.22m　 in　depth　 at
Dome　 Fuji　 station　 (77　 19'S,　 39　42'S,　 3,810m　 a.s.1.)　in　January　 26,　2007.　 The　 second　 deep　 ice　core　 drilling　 at
Dome　 Fuji　 was　 started　 with　 the　aim　 of　drilling　 down　 to　the　 bedrock.　 The　 new　 drilling　 site　was　 constructed
and　 ice　core　 drilling　 was　 started　 in　December　 2003　 using　 a　new　 excellent　 deep　 ice　core　 drill　developed　 in
Japan.　 Average　 coring　 length　 was　 3.7m/run　 and　 the　 ice　core　 dr川ing　 speed　 was　 l78m/week　 unti1　 3000m
deep.　 Under　 3,000m　 deep,　 it　is　di伍cult　 to　drill　the　ice　sheet　 because　 of　wa㎜ice　 near　 the　bedrock.　 Around
3,030m,　 the　small　 inclusion　 was　 collected　 in　ice.　It　seems　 to　be　the　rock　 or　organic　 matter.　 The　 water　 in　the
basal　 ice　(or　the　subglacial　 water)　 cozed　 out　to　the　borehole　 and　 was　 frozen　 again.　 The　 freezing　 water　 was
also　corrected.　 The　 ice　core　 was　 transported　 to　Japan　 and　 many　 kinds　 of　analysis　 were　 started　 at　various　 ice
core　 laboratories.
Dome　 Fuji　Deep　 lce　Coring　 Project　 11
ドー ムふ じ基地 の氷厚 は3028±15mと 推 定
され て い る。2503mま での堆積 環境 が氷床 底 ま
で続 く と仮 定 す る と、100万 年 に至 る深層 氷 が
ある と期 待 で き る。 それ ゆ え、2001年 か ら、岩
盤 まで氷 床 を掘 削す る 目的 の第2期 ドー ムふ じ
深層 掘 削計 画 を開始 した。 計画 では 、2001年 か
ら2002年 は掘 削再 開 の準備 を し、2003年 か ら
2005年 ま での3年 計画 で掘 削 をす る こ とと した、
第1期 深層 掘 削 は越 冬 中 も続 けてい たが、気 象
条件 が厳 しい こ と と掘 削専 門家 の1年 以上 の派
遣が難 しい こ とか ら、第2期 深 層掘 削計 画で は、
夏期 のみ に掘 削 を行 うこ と とした。 そ のた め、
ドー ムふ じ基 地 で の掘 削期 間 を十 分取 るた め、
南ア フ リカ か ら運 航 され る こ とにな った 国際 チ
ャー ター便(DROMLAN　 :日 本 を含 む11カ 国 で
0
0
12t.40m
362.3
500
1000
宕v1500
言
書
2≡2000
苫
2500
3000
50 100
　 Days
150200
■
一十一{… テ
m…
1
m㎞belt
I
l　 l　 `
1-:|lI:
.≡1":;:2⑪03-20041二 二:
3 1
:
一
solld　 11」1e
w111虞」1Speed⑪6111s
dldhllg　 sPピed　 l5c111m皿
c(・皿gdel油3-11111111
Selvlce　 tlllle二 ⑪11Lln
、v`:uk111g　tlllle二 〇11fla＼『
.一
1 : :
:
'"1'"
一」 一ー 一
:
一ーイ ー一 ・
一一
:
一 一†'-
1
:
"一 † 一'
1
一
」
::
,. '::一 一十 ・・
.一 －L-.
:
:
・ ・イ一 一・
一一 」_
:
:
:
: :
一一 ÷ ・・
.一 ⊥..
lill:::
::.
_Ll_L.;1:
・一十 一一{一 一ー:一・一
:
一一 一 一ー一
一一 一 ..一
一 一ー 一..
一 一ー 一一.
一 一一
一 一一 :::
1.22
;
:
… 一:一・
:"T"
;
::
.一.一
・一 一「 一
.
:
・・ 一:一一一
...L-
1
::2004・2005,,;1
24,mム紅坤k
:
一
:
:一"1-一'
4
一一 一中,
..
:
:
一185α52m.1 :
: : : 「
: : :' :
: : : ':
:
::
一 一
「
: : : 2005-2006
-一↑ヂ ヂ哨`: : : eek-..
:
一 一 一.一
: : :
「
一一 」一 ー一
:
一一 十 一 一
.-」_
:
一・ ・:一ー 一
:
::
::
!
.一 －L-.
:
"十"
一 ー一:一ー 一
:
一 ー一:一ー 一
:
:
一':'"
一.一:...
:
一 一十 一ー
ー ー－L-1
?nつo
1熱
_:_L.,1
工つ一
:::: :
卜 罎
ミ[㌫‡蠣 瓢e
| | リ マ`甲'マ`門 ■°11.1 |、、"1,1,:決m・ 一 ー一
運用)を 利用 して ドー ムふ じ基 地 まで 隊員 を派遣 した。
掘 削 は、途 中 トラブル は あった もの の、3シ ー ズ ン 目
の2006年1月23日 に3028.52mま で の掘 削に成 功 した。掘 削 日数 は延 べ127日 、掘 削ス ピー ド
が160m!weekで 、 コアは割れ もほ とん どな く上質 で あ った。 これ は、 ま ちが いな く世 界最 高 レ
　　　　　　　　　　　　　　 167days
第2期 深層 掘 削の進 捗 状況
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ベルの掘削技術 といえる。岩盤までの掘削を 目
標 と して深 層 掘 削 は一年 延 長 され た。 その
2006/2007シ ーズンの掘削に関 しては、延べ39
日間の掘削期間があった。総掘削長は6.70m、
最 終掘削深3035.22mで 終了 した。1回 あた りの
氷 コアは平均10cmと 予定の半分であった。掘
削深度が3031mを 超 えてか ら、掘削 した氷 コア
の切削チ ップよ り2kg以 上 も多い氷がチ ップ室
や氷 コアの上に載 ってきた。この不思議な氷は、
切 削チ ップ とは異なる氷結晶であった。氷床底
面 に存在 してい る水 が掘削孔へ浸み だ し、 これ
が再凍結 して ドリル に収容 されていることが考
え られ る。すなわち、氷床底面の水 を凍結 させ
て地上へ回収 した ことにな る。 また氷 コア内か
ら砂粒 のよ うな不純物も見つかっている。液体 氷床底面付近の氷 コア。求みちが見える。
の水が存在 しているため、掘削後 に地上 に回収 した ドリル は、途中マイナス50度 以下の氷床内部
を通過 して くることもあるが、すべて凍 りついているし、氷 コアの下は水が垂れ た様な氷になっ
てきた。最後の数 日間は、 ドリルのスタックが起きないよ うに、祈 りなが らの掘削が続 いた。最
後 の氷 コアは氷 の周囲が再凍結氷 に覆われて白く化粧 されていた。
コアの分析は。氷の年代 を決定する作業を最優先 にした。年代推 定のため氷床 コアか ら酸素同
位体比を計測 した。 これは過去の気温 に応 じて変動するため、氷期 ・間氷期のサイクル を詳細に
読み取ることがで きる。南極 ドー ムC基 地での氷床 コア分析結果 と比較す ることにより、年代 の
初期推 定を した。その結果、現在到達 している最深部は約72万 年の年代であることが判明 した。
これまでの最 も古い年代の氷床 コアは平成16年12月 にEPICA　 ドームCに おいて採取 された約
80万 年前の ものであるため、年代では世界第二
位 の氷床 コア となる。氷床 コア には水蒸気や さ
ま ざまな環境 を起源 とす る物質 とともに、大気
が気泡 として閉 じ込められ てい る。分析 に より
過去の地球規模の気候や環境の変動 を明 らかに
す ることができる。氷には、今 回年代が判 明し
た過去72万 年間の環境変動史情報 が連続的に
記録 されていることが確認 された。 また、地球
気候、微 生物、宇宙気候 を解 明す るための先駆
的な分析 を予定 してお り、環境変動史にかかる
新 知見 を多数 もた らすもの と期待 されている。
氷 の分析 作業 は、国立極地研 究所 と大学等 と
の連携 により現在すすめ られ ている。
最終掘削深3035.22mか ら地上に回収 した ドリル
の先端。氷床底面の水が凍って付着 している。
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Pl.3
ドームふ じコアの金属解析によるエアロゾル供給源変動の復元
佐藤 弘康、鈴木 利孝(山 形大理)、藤井 理行(極 地研)
　 　 　 Restoration　 of　aerosol　 sources　 change　 by　 metal　 analysis
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 in　the　 Dome　 Fuji　 ice　core　　　
Hironori　 SATO,　 Toshitaka　 SUZUKI　 (Yamagata　 Univ.),　YoshiyUki　 FUJII　 (NIPR)
　 It　i8　expeCted　 that　mo8t　part　of　mineral　 aerosol　supplied　 to　an　ice　8heet　i8　in801uble　partiCle8.
Therefore,　 in　thi8　8tudy,　we　 mea8ured　 tOtal　(partiCle　+　di8801ved)　 concentration　 of　metallic
element8　 by　applying　 a　fUll・dige8tion　analy8i8　 0f　Dome　 Fuli　i㏄core,　 alld　da曲the　 change　 of
chemical　 compo8ition　 of　the　mineral　 aero801　a㏄ompanying　 a　cUmate　 change.
1.は じめに
南極大陸 は大気循 環の収束域 であ り、地球上 の様 々 な場所か ら供給 され たエ ア ロゾル が積 雪 と共 に
降 下 ・堆積 し南極氷床 中に保存 され てい る。 これ ら南極氷床 中の粒状物 の化 学組成 は、過去 の地 球環境
変 動 を評価す るための重要 な情 報 を持 って いる。 ドー ムふ じ深層掘 削 コア につ いて は、 これ までイ オ
ン クロマ トグ ラフ法 を用い た溶 存成 分の解析 が主に行 われ てきた。 しか し、南極 氷床 中に保存 され て
い る鉱物エ ア ロゾルの多 くは難溶性 で ある と予想 され る。そ こで本研 究で は、第一期 ドームふ じ深層
掘 削 コア 中に含 まれ る粒状物 を全分解 す ることで全金属濃度(溶 存態+粒 子態)を 測定 し、気候 変動 に
伴 う鉱物エ ア ロゾルの化学組成 変動の考察 を行 った。 また、 よ り詳細 な化学組成 変動 を明 らか にす る
た め、 これ まで明 らか となった金属組成 を基 に試料 を ピックア ップ、高時 間分解能解析 を行 っ た。
2.分 析方法
既 に得 られ てい る酸素同位体 比 と固体微 粒 子の測 定結果 に基づ き、氷期 終末期 に該 当す る深 度 を 中
心 に厚 さ5・10cmの 氷片 を分取 した。 また、高時間分解能解析用試料 と して2cm間 隔で氷片 を分取 し
た。試料 は汚染 除去後、氷片全 てを融解 蒸発 乾固 させ 、残渣 を硝酸 とフッ化水素酸 を用 いたマ イ クロ
波 分解法で全分解 した。得 られ た溶液 のFe、 　Al、　Mn、 　Sr、　Ba、　NaをICPMSで 測 定、Mg、 　Caを
ICPAESで 測 定 した。
3.結 果 と考察
図1に 主 要な金 属の平均 地殻組成(Taylor,1964)に 対す る濃縮係 数(EF　 :　Enrichment　 Factor)を
示 す。化学風 化の指標 とな る非海洋性 アルカ リ土類金 属の濃縮係数　(EF-nssBa、 　EF-nssSr)　 は氷 期
には1に 近 く、終末期か ら間氷期にか けて増加す る傾 向が見 られた。　EF-nssBaとEF-nssSrの 寄 与率
は94%と 非常に高い相関が見 られた。 また 、　EF-MnとEF-nssBaの 寄 与率は66%と 有 意な相 関性 を
示す 。この こ とか ら、間氷期 の温暖湿潤 な気候 の下、　nssBa、 　nssSrと 一部のMnは 同様 の化学風 化過
程 を経て南極へ空輸 され、高 い濃縮 を示 した と考え られ る。 しか しなが ら、　FeはnssBa、 　nssSrと 同
時 に高い濃縮 を示す こ とは なか った。一方 でEF-FeとEF-Mnは 部分 的にでは あるが相 関 を示 してい
る。　EF-Feは 間氷期 に高い濃縮 を示す 部分 と、突発的 に高濃度 かつ高 い濃縮 を示す部分 があ る。 前者
は前 述 した とお りアル カ リ土類金属 の濃縮 と時期 がずれ てお り、まだ詳細 な原 因 はわか ってい ない。
後者 はFe、 　Mnに 富む粒 子のイベ ン ト的混入 を示唆 してい る。 また、高時 間分解能解析 に よって詳 細
な金 属組成 変動 も明 らか となった。
01002003000100200300　　　　　　　　　　　　　
Age　(kyr-BP)　 Age　 (kyr-BP)
-4812-4810
-5010-508
-620-620
01002003000100200300　　　　　　　　　　　　
Age　(kyr-BP)　 Ag6　(kynt3P)
図1ド ームふ じ深層コア中の各元素の地殻に対する濃縮係数(●)と 酸素同位体比()の 変動。
図中の破線は濃縮係数1を 示す。
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ドー ムふじ氷床コア氷の格子の膨張
堀 彰(北 見工大),宮 本 淳,本 堂武夫(北 大低温研)
Lattice　 expansion　 of　the　 ice　 of　the　 Dome　 Fuji　 ice　 core
Akira　 HOR1　 (Kitami　 Inst　 Tech.),　 Atsushi　 MIYAMOTO,　 Takeo　 HONDOH　 (lnst.　Low　 Tem.　 Sci.,　Hokkaido　 Univ.)
Lattice　 constants　 of　 the　 ice　 crystals　 of　 the　 Dome-Fuji　 deep　 ice　 core　 were　 measured　 by　 the　 X-ray　 diffraction
method.　 The　 lattice　 constants,　 a　 and　 c,　were　 Iarger　 than　 those　 for　 a　 laboratory　 ice.　The　 lattice　 constant　 a
increased　 with　 increasing　 depth　 while　 the　 Iattice　 constant　 c　decreased.
1.緒 言
氷床深層では氷は高い圧力下にあり圧縮応力を
受 けている。そのため,氷 結晶の格子 は縮み,格 子
定数は通常の氷に比べ 小さくなっていると考えられ
る。掘削後は圧 力が開放されるが,残 留応 力のため
に,格 子定数はやは り通常の氷よりも小さいと考え
られる。ところが,大 坂 らがドー ムふじの氷床深層コ
アの氷を粉末化してX線 回折測定を行い,格 子定数
を決 定したところ,実 験室 で作製された氷と比べて
格子定数が大きいことがわかった。これが氷床コア
氷そのものの特徴 であるのか,粉 末化の影響による
ものなのかは不明であった。そこで,本 研究では,ド
ームふじ深層コア氷のバ ルク試料 について,X線 回
折測定を行い格子定数を測定した。
2.方 法
氷床コア試料 から,X線 測定用の薄片試料を作成
し,偏 光板を用いた透 過測定により,薄 片に含まれ
る結 晶粒を識別 し,各 結 晶に対してラウエ法による
方位解析を行った。
次に,各 結晶について,回 折角 θの異なる測定可
能な回折を3つ 以上測定し,入射X線 の角度補正を
行った後,　Braggの 式,
2dsinθ=λ(λ=1.5406A)
に従い格子面間隔dを 求めた。続いて異なる指数の
回折面の格子 面間隔から,最 小 自乗法 により六方
晶である氷の格子定数a,　cを 求めた。なお,測 定は
一20°Cの低温室で行った。
3.結 果
格子定数の深さ依存性を図に示す 。図の各点は,
各深さの試料 に含まれる複数個の結 晶の結果の平
均を表し,直 線は実験室 で作製され た氷の格 子定
数を表している。まず,ドームふじ深層コアではa軸,
c軸 ともに実験室の氷よりも大きくなっていることが
わかる。次に,a軸 は深さの増加ともに格子定数も増
加の傾向を示すが,c軸 は逆に減少の傾 向を示して
いる。これは,結 晶c軸 方位が深さの増大とともにコ
ア軸方向に揃ってくることと関係している。詳細 は当
日報告する。
7.3
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Fig.　 ドー ムF深 層 コアの格 子 定数 の 深さ依 存性.
16
PL5
南極 氷 床 コアの結 晶 性 評価
宮 本 淳 、本 堂武 夫(北 海 道大 学低 温科学 研究 所)
　 　 　 　 　 　 Crystallinity　 of　 the　 Antarctic　 ice　 core
Atsushi　 MIYAMOTO,　Takeo　 HONDOH　(lnst.　 Low　 Tem.　 Sci.,　 Hokkaido　 Univ.),
　 To　 better　 understand　mechanical　 properties　 of　 ice　 sheets,　 we　 measured　crystallinity　of
the　 deep　 part　 of　 the　 Dome　 Fuji　 Antarctic　ice　 core　 using　 X-ray　 Laue　 method.　 As　 a　 result　 of
measurements　 of　 the　 crystal　 quality,　 we　 found　 alternating　Iayers　 of　 high-deformed　ice　 and
low-deformed　 ice.　 This　 is　 important　knowledge　 for　 ice　 core　 chronology　at　 Dome　 Fuji.
1.は じめ に
氷 床 の 内 部 構 造 の 詳 細 を知 るために は 氷
床 深 部 に 到 達 す る氷 床 コアの 掘 削 に より,
氷 床 氷 をサ ンプル として得 て,そ の氷 床 氷 の
結 晶 組 織 等 を詳 細 に調 べ ることが 重 要 で あ
る.特 に結 晶c軸 方 位 分 布 は 氷 床 の 力 学 的
性 質 を決 定 する主 要 因 として多 くの深 層 コア
に ついて詳 細 に調 べ られ,そ の結 果 は 氷 床
流 動 モデ ル にも使 用 され て いる.し かし,氷
床 深 部 に達 する氷 床 コアの 数 が 少 ないた め,
最 深 部 の 内 部 構 造 や 流 動 特 性 につ いて は
不 明 の 部 分 が 多 く,氷 の 年 代 や 各 種 解 析
結 果 の 解 釈 は 慎 重 に 行 わ な けれ ば な らな
い.
日 本 南 極 地 域 観 測 隊 は南 極 ドーム ふ じ
基 地 において,岩 盤 付 近3028.52mに 達 す る
氷 床 深 層 掘 削 に成 功 した。本 研 究 では 特 に
深 部 の流 動 特 性 理 解 のため,こ の 第2期 ド
ー ムふ じコア 深 部 の 氷 結 晶 の結 晶 性 評 価 を
行 った.結 晶 性 は氷 結 晶 が塑 性 変 形 す るこ
とによって生 じる結 晶 格 子 の ひずみ によって
議 論 できる.こ こではX線 回 折 法 で観 察 す る
ことができるラウエ斑 点 像 の形 状 から結 晶 性
を評 価 する.
2.実 験 方 法
我 々は第2期 ドーム ふじコアの結 晶 方 位
分 布 測 定 にX線 ラウエ法 を導 入 し,c軸 の み
ならずa軸 方 位 分 布 の 高 精 度 測 定 を可 能 に
してきた.こ の方 法 では結 晶 ひ とつ ひとつ につ
いての ラウエ像 を得 て,斑 点 の位 置 を解 析
す ることにより結 晶 方 位 を求 め ることができる.
斑 点 の 形 状 を観 察 し,全 測 定 数 に 対 す る変
形 した ラウ エ 斑 点 を持 つ 結 晶 の 数 の 割 合 を
Crystal　 quality　 factor(以 下CQF)と した.
つ ま り,得 られ た ラウ エ像 の す べ て が 変 形 して
い るとCQFは1と な る.
3.結 果 と考 察
CQFの 深 度 分 布 を図 に 示 す.約1700m
以 深 に お い てCQFの 大 きい 層(よ り変 形 して
お り結 晶 性 の 悪 い 結 晶 が 多 く含 まれ る層)と
小 さい 層(比 較 的 変 形 して お らず 結 晶 性 の
良 い結 晶 が 多 く含 まれ る層)が 互 層 を 成 して
い ることが 明 らか に なった.ま た,図 中A,Bの
矢 印 で 示 したように,深 くな れ ば な る ほ どCQF
の 差 が 広 が る傾 向 が 見 られ た.こ れ は 深 部
ほ ど わ ず か な 深 度 の 違 い で も 変 形 量 に 大 き
な 違 い が 生 じて い ることを示 唆 して お り,詳 細
な 年 代 決 定 に とって は 重 要 な 情 報 で あ る.さ
らに,深 部 にお い て 層 位 傾 斜 が50度 以 上
傾 い て い る ことが 報 告 され て い る が,こ の 層
位 傾 斜 方 位 とc軸 集 中 方 位 が 一 致 しな い 深
度 の　CQFの 値 が 比 較 的 小 さい とい うこ とも
明 らか にな った.活 発 に 変 形 す ることに よって
c軸 方 位 が 発 達 し,傾 斜 層 位 角 度 とc軸 集
中 方 位 違 い が 生 じる と考 え られ る が,結
旦2000
ま た,こ の ラウ エ斑 点 の 形 状 は 結 晶 が 曲 げ ら 量
れ た り,ね じれ た りした ことに よ り,分 裂 した り,8
伸 び た りして いる.よ って,ラ ウ エ斑 点 の 形 状2500
を 解 析 す る ことに よ り結 晶 性 を 評 価 す る こと
が でき る.結 晶 方 位 測 定 で は 粒 径 に もよる が,
あ る深 度 か ら切 り出 され た 薄 片1枚 に 含 ま れ
る結 晶 数 百 個 に つ い て ラウ エ 像 を得 る.本
研 究 で は,結 晶 方 位 測 定 で 得 られ たラ ウ エ
?????????? ????????
??????? ???????
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南極 ドームふ じ深層 コア中に含 まれ るエアーハイ ドレー ト
の数 ・大きさに関す る顕微鏡観察
新山篤、内田努、宮本淳、本堂武夫(北 海道大学)
Microscopic　 observations　 on　air-hydrate　 crystals　 in　deep　 ice　cores　 of
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Dome　 Fuji,　Antarctica
Atsushi　 Shinyama,　 Tsutomu　 Uchida,　 Atsushi　 Miyamoto,　 Takeo　 Hondoh
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (Hokkaido　 University)
Air-hydrate　 crystals　 existing　 in　 the　 ice　 cores　 deeper　 than　 2400m　 of　 Dome　 Fuji,　 Antarctica,
were　 observed　 by　 a　microscope.　 In　this　 depth　 region,　 we　 found　 that　 the　 number　 concentration
gradually　 decreased　 with　 depth　 whereas　 its　mean　 radii　 increased.
[研 究背景 ・目的]
南極氷床 中にはエア一八イ ドレー トと呼ばれ る透明な空気の結晶が存在する。エ
アーハイ ドレー トは、氷床に降 り積 もった雪に閉 じ込められた空気が氷床の重みに
よって圧密 された結果結晶 となったものである。また、標高3810m地 点には、 ドー
ムふ じ基地 が あ り、そ こで掘削 され た氷 コア(ド ームふ じコア)は 北海道大学低温
科学研究所に保管 されている。第2期 ドームふ じコア(深 度2400m～3000m超)は 、
最深部で約72万 年前の氷 と推定され ている。すなわちエアーハイ ドレー ト中には、
その時代の空気がそのまま保存 され ている。そこでこの深部 コア中に含 まれ るエア
ーハイ ドレー トにっいて、数 ・大きさ ・形態等を測定 し、それぞれの深 さ変化 につ
いて考察 した。
[実験 方法]
実験に用いる試料は、-50℃ にて保 管 されている第2期 ドームふ じコアから切 り出
され た100㎜ ×45㎜ ×5㎜ 程度の薄片試料である。-20℃ のクリー ンルー ム中で光学
顕微鏡 を用い、 この試料中に存在す るハイ ドレー トの数、大きさお よび形態の観察
を行 う。そ して、エアーハイ ドレー トの数密度Nh　 (個/㎜3)、 平均粒径Rh(ハ イ ド
レー トを等断面積の円と近似 したときの円の平均半径;㎜)、 および6種 類に分類
した結晶形態の割合を求め、其々の深度 に対す る変化を考察 した。
[実験結 果 ・考察]
数密度Nhは 、本研究の測定範囲である2400m以 深では、全体的に深 さとともに減
少 してい く傾 向が見 られた(Fig.1)。2400mよ り浅いコア中では気泡か らハイ ド
レー トに変化す る深 さ　(transition　 zone:　500～1200m)　 でNhは 増大 し、気泡消滅深
度(1200m)以 深では気候変動に依存 して増減 していることが報告 されている1)。 こ
の変動の延長 と比較す ると、2400m以 深 では、深 さとともに有意に減少 していると言
える。
一方平均粒径Rhは 、本研究の測定範囲である2400m以 深では、深度 と共に増大 し
ていくことが確認できる(Fig.2)。 深度2400m以 浅では、気泡消滅深度までは氷
床中の気泡がハイ ドレー トへ と変化することにより　Rhは 急激に増大するが、それ以
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深はゆっ くりと増大 していることが報告 されている1)。 しか し本研究で得 られた結
果は、2400m以 浅の延長に比べて大幅な増加が起こっていることを示 している。
深部でのエア一八イ ドレー ト結晶の増大は、空気の供給源である気泡が近 くに存
在す る　Transition　 zone　における結晶の増大 とは異 なり、エアーハイ ドレー ト結晶
間での空気分子の移動が活発 に起 こってい ることを示唆 している。 この ことは、氷
床 コア解析により古気候を復元する上で重要である。
1)　Ohno,　 H.　 et　al.,　Geophys.　 Res.　 Lett.,　 31,　 L21401,　 2004
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Fig.　 1　:　Number　 concentrations　 of　 air-hydrate　 crystals　 in　Dome　 Fuji　 ice　 cores
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Fig.　 2:　Mean　 radii　 of　 air-hydrate　 crystals　 in　Dome　 Fuji　 ice　 cores
19
Pl.7
みず ほ氷河 流域 の最近10年 間の堆積環境 と
ドームふ じでの1997年 通年観 測
本山秀明(極 地研/総研大)、 ドー ム計画関係者、氷床表面質量収支のモニタリング
　 　 Snow　 depositional　 condition　 for　 10　years　 in　Mizuho　 Glacier　 basin　 and
year-ro皿d　 observation　 in　1997　 at　Dome　 Fuji　 station.
Hideaki　 Motoyama　 (NIPR/Soukendai),　 Dome　 Fuji　pr()ject　 members,　 Monitoring　 of　surface　 mass　 balance
　 The　 inland　 traverse　 route　 from　 coast　 to　Dome　 Fuji　 has　 been　 completed　 in　1992　 for　Dome
Fuji　 Deep　 Ice　Coring　 Project.　 The　 various　 glaciological　 and　 meteorological　 observations　 along
the　 traverse　 routes　 were　 carried　 out　yearlyＬn　 Dome　 Fuji　station,　 deep　 ice　core　 drilling　 was
conducted　 and　 the　year・round　 observations　 were　 also　put　 into　effect.　In　this　presentation,　we
show　 the　result　 of　observations　 indicated　 in　the　next.　 (1)Spatial　 observations:　 a.　surface　 mass
balance　 by　snow　 stake　 method,　 b.　chemistry　 and　 isotope　 ratio　 in　surface　 snow,　c.　surface　 flow
measurement　 by　precise　 GPS　 methods,　 (2)　yearTound　 observations　 at　Dome　 Fuji　in　1997:　 a.
chemistry　 and　 isotope　 ratio　 in　 snowfall,　 drifting　 snow　 and　 snow　 surface　 layer,　b.
micro・meteorological　 observations.
ドー ム ふ じ観 測 計 画 の た め1992年 に沿 岸 か ら ドー ム ふ じ基 地 ま で の 内 陸 ル ー トが 完 成 した。そ
れ か ら毎 年 ドー ム ふ じへ の 輸 送 を 目的 と した 内 陸 旅 行 が 実 施 され 、 そ の 時 にル ー ト沿 い の観 測 を
行 っ て き た 。ま た ドー ムふ じ基 地 で は 、深 層 掘 削 オ ペ レー シ ョ ン と と も に 基 地 観 測 が 実施 され た 。
今 回 の 発 表 で は 、 広 域 観 測 と して1.雪 尺 法 に よ る 表 面 質 量 収 支 変 動 観 測 、2.表 面 積 雪 中 の 化
学 成 分 ・同 位 体 の 変 動 観 測 、3.GPS精 密 測 位 に よ る に氷 床 流 動 観 測 、 ドー ム ふ じ基 地 観 測 と し
て38次 隊 で 実 施 した 通 年 を通 して の 降 雪 ・飛 雪 ・表 面 積 雪 の 化 学 成 分 ・同位 体 変 動、微 気 象 観 測
な ど の 結 果 を 示 す 。 な お 、 雪 尺 観 測 な ど は 、 モ ニ タ リン グ観 測 と し て の 位 置 付 け で 実 施 され て き
た 。 そ の た め 最 近 の観 測 デ ー タ も含 め て 、 公 開 す る 準備 を進 め て い る。
観 測 結 果 の 一 例 と し て 、 下 図 に1993年 か ら2006年 ま で の 氷 床 表 面 質 量 収 支 の 観 測 結 果 を整 理
した 。 左 図 を 見 る と沿 岸 か ら 内 陸 ま で 少 な くな っ て い く が 単 純 減 少 で は な い。 右 図 に 示 す 年 々 変
動 は 大 き い が 、 こ れ も流 域 一 様 で は な い 。 堆 積 環 境 に つ い て わ か っ て き た こ と を 報 告 す る。
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沿岸か ら ドー ムふ じ間の トラバースルー ト沿いの積雪の年層形成過程
古川晶雄 ・本山秀明(国 立極地研究所)
　 　 Formation　 of　annual　 layers　 of　snow　 along　 the　 traverse　 route
　 　 　 　 　 from　 the　 coast　 to　Dome　 Fuji　 Station,　 Antarctica
Teruo　 Furukawa　 and　 Hideaki　 Motoyama　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research)
Abstract:　 On　 the　 basis　 of　snow　 stake　 measurements　carried　 out　 from　 1994　 to　2003
along　 the　 traverse　 route　 from　 the　 coast　 to　 Dome　 Fuji　 Station,　 Antarctica,　 the
frequency　 of　number　 of　annual　 layers　 formed　 during　 10　 years　 is　studied.　 The
number　 has　 peaks　 at4annual　 layers　 for　 10　years　 onaglazed　 surface.
沿岸(標 高:591m)か ら ドームふ じ基地(標 高:3810m)へ 至 る トラバースルー
ト沿いにおいて、2km毎 に設置 された雪尺による堆積量のデータを用いて、1994年
か ら2003年 までの10年 間の積雪層の年層の形成回数を求めて光沢雪面 との関連を
調べた。光沢雪面の存在する区間は1992年 に観察 された区間とした。ルー ト沿いに
設置 されている雪尺の総数は500点 で、その内399点 で1994年 か ら2003年 までの
30
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10年 間の各年の堆積量を求める
ことができた。 これ らの値 を用
いて雪尺地点におけるこの10年
間の年層の形成回数 を光沢雪面
でない雪面上 と光沢雪面上 に分
けて求めた。光沢雪面以外の雪
面上ではこの10年 間に7回 から
10回 年層が形成 されたことが多
かったのに対 し、光沢雪面上で
は、年層の形成が10年 間に4回
しか起 こらなかったことが最 も
多かった。 中には削剥または昇
華 によ りそれ以前の数年分の年
層が消失 した例 もあった。 この
10年 間で全 く年層が形成 されな
かった地点は光沢雪面上の方が
多かった。 この ことか ら光沢雪
面上では少 な くとも数年 間にわ
たって堆積が 中断することがあ
ることが明 らかとなった。
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   Snow cover influence on freezing and thawing of ground in Antarctic peninsula 
                      (station Bellinsgausen) 
                         N. Osokin, A. Sosnovskiy 
        Institute of Geography of the Russian Academy of Science, Moscow, Russia 
 osokinn@mail.ru  
The anthers analyzed variability of air temperature, snow cover, wind speed, solar radiation and 
clouds according to the data of meteorological station Bellinsgausen during the period since 1969 to 
2005. 
Mean values of positive and negative air temperature's linear trends have showed their little increase 
during 36 years. Within the last 10 years — since 1996 to 2005 — we can see entirely other situation. 
Mean values of positive air temperature were reduced by 1°C during 10 years. This tendency is 
keeping even in relation to the anomaly high summer air temperature in 2006. In the last case 
reduction is 0,6°C during 10 years. 
Snow cover parameters, their thermophysical parameters and conditions of snow accumulation 
influence on thermal regime and freezing intensity of ground. According to the data of the 
meteorological station, the quantity of solid precipitations annually were reduced by 20 mm during 
last 10 years. 
The other climate parameter, that influence on thermal condition of ground is solar radiation. 
According to the relatively low summer air temperature, it's part in thawing of ground is essential. 
Total solar radiation tends to reduction within last years. 
The results of calculations have showed, that the depth of soil thawing is 0,90 during the coldest 
1980 year (mean cold period temperature  T -6,45°C, mean summer period temperature  Ttw= 
0,68°C). The depth of soil thawing during the hottest 1989 year exceed the depth of soil freezing by 
0,5 v, in consequence, talik was formed. Talik was formed also in 1998, when the depth of snow 
cover was the highest during the whole period of observations. 
The numeral experiments have showed, that within considerable warming, when mean summer air 
temperature is higher than 2,6°C (the highest mean monthly air temperature is 1,85°C during the 
whole period of observations), and mean value of other parameters is kept, we will get the following 
result: talik will be formed and degradation of permafrost will occur.
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大気大 循 環モデル とPositive　 Degree　 Dayモ デル の比較 な らび に3次 元
氷床 モデル結合実験 を通 じた、氷期氷床上質量収支 に関す る考察
山岸孝輝(東 大気候 システム)、 阿部彩子(東 大気候システム、地球環境フロンテ ィア)、
齋藤冬樹(地 球環境 フロンテ ィア)
Study　 on　 the　 process　 of　the　 surface　 mass　 balance　 on　 the　 ice　sheets　 during　 ice　age
through　 the　 comparison　 an　Atmospheric　 General　 Circulation　 Model　 with　 Positive
　 　 　 　 Degree　 Day　 Model,　 and　 the　 3-D　 Ice　Sheet　 Model　 experiments
　 Takateru　 Yamagishi(CCSR),　 Ayako　 Abe-Ouchi(CCSR,　 FRCGC),　 Fuyuki　 Saito(FRCGC)
By　 the　 experiment　 by　 atmospheric　 general　 circulation　 model　 and　 3・D　 ice　 sheet　 model,　 we
considered　 the　 applicability　 of　a　Positive　 Degree　 Day　 Model　 (PDDM)　 tuned　 for　 the　 present
Greenland　 to　the　 ice　sheet　 during　 ice　age,　 and　 studied　 the　 processes　 related　 to　surface　 melt.
1.は じめに
気候変動 にお いて氷床は、物理的障壁 としての
大気循環場へ の影響、高表面アルベ ドに よる大
気冷却や融 け水流入 による海洋循環の変化 な
どの重要 な役割を担ってお り、氷床 の変動を詳
細に捉えるこ とは重要である。
氷床変動 を調べ るには、氷床の数値モデ リング
が有効であ り、その中で表面質量収支計算は重
要な要素で ある。一般 に、　Positive　Degree　Day
Mode1(PDDM)が 、入力データの少な さ、小 さ
い計算負荷 な どの理 由で広 く用い られ てきた
が、融解量パ ラメータ(melt　factor)は観測結果
に強 く依存 し、地域や季節 によって大きく異な
ることが指摘 されている。氷期氷床上での観測
値 は存在 しないため、現在のグ リー ンラン ド観
測 に基づ くmelt　factorを 広 く用いて氷期氷床
モデ リングは行われてきたが、その妥当性は議
論の対象 とな っている(Pollard　et　al.　2000)。
本研究では、数値実験にて この問題ならびに愉
快 にかかわるプロセスについて考察 した。
2.実 験方法
高解 像 度 大 気 大 循 環 モ デ ル(CCSR/NIES
AGCM5.6T106120)に て現在並びに氷期氷床
上の融解 と表 面エネル ギーを計算 し、　PDDM
にて計算 した融解 と比較 した。加 えて、各エネ
ルギー項 を解 析 してモデル 間相違の原因を調
べた。さらに、地表面エネルギー各項 を経験的
に求 める地表面 エ ネル ギー バ ラ ンスモ デル
(Surface　Energy　Balance　Model,　SEBM)を 構
築 した。エネル ギーを経験的に求 める際 のパ ラ
メータは、氷期AGCM実 験 を基 に してい る。
3次 元氷床モデル(Saito　and　Abe・Ouchi　2004)
とPDDMま たはSEBMを 結合 し、最終氷期
の氷床 の成長に質量収支モデル の違いが与 え
る影響を調べた。気温 と降水はAGCM実 験で
計算 し、氷床の成長に伴い気温減率 と降水減率
で気温降水 を修正 している。
3.実 験設定 と結果
3.1　AGCMグ リーンラン ド標準実験
本研究のAGCMは 、気温に高温バイアスがあ
るものの、夏期気温 と年間消耗 量の関係 は、観
測 と良く一致する。加 えて降水分布 も良 く一致
し、氷期氷床上の質量収支 を考察する上で十分
なモデルであることがわかる。
3.2　AGCM氷 期氷床実験
氷期氷床上の年間融解量は、　AGCMに よる融
解量の方がPDDMよ り低緯度 で大きい(図1)。
エネルギーバ ランスを、Ohmura(2001)に 倣 っ
て解析すると(表1)、 入力 とな るエネル ギーの
内、低緯度ほど正味短波放射の割合が増加 して
お り、大気上端短波放射が低緯度域で大 きくな
る ことを反映 して いる。　GL観 測 に合 わせ た
PDDMで は短波放射の緯度依存性 を表現で き
ないため、低緯度 で融解 を過小評価 してい る。
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3.3オ フ ライ ン感 度 実験
高緯 度 域 にて 平 均 した短 波 放 射 を全域 に 与 え
たSEBM実 験 は、 高緯度 域 のGL観 測 に基づ
くPDDMと ほ ぼ同 じ融解 量 とな り、短 波放 射
の緯 度 依 存 が 大 き く影 響 して い る こ とを確 認
した。気 温 、アルベ ド、雲 量、乱流 フラ ック ス
の交 換係 数 、加 えて アル ベ ドを固定 した 上 で気
温 を変化 させ る感 度 実験 を行 った。融解 量 は気
温 とアル ベ ドに敏感 で、気 温 変化 に伴 う融 解 量
変 化 のお よそ 半分 は アル ベ ドフ ィー ドバ ッ ク
に因 る こ とが わ か った。雲 量、乱 流 の交換 係数
の影 響 は少 な い。また 、本 研 究 の地表 面エ ネル
ギー バ ラ ン スモ デ ル は パ ラメー タの設 定 に敏
感 で あ る こ とが わ か った。
3.4　PDDM/SEBM・3次 元氷床 モデル 結合 実験
気 温 降水 の境 界 条件 を2万1最 終 氷期 極 大期
に設 定 して1万 年 間 の実験 を行 った。
ロー レン タイ ド、ス カ ンジナ ビア氷床 共 に低 緯
度側 に向 か って成 長 したが、　PDDMは 成 長 が
弱 い(図2)。 高緯度 域 にて 平均 した 日射 量 を全
域 に与 え たSEBM結 合実 験 では、PDDM結 合
実験 と同程 度 の成長 とな り、　PDDMが 短 波放
射 の緯 度 依 存 を表 現 で きな い こ と とそ の影 響
が氷床 成 長 に とって十 分大 きい こ とが わ か る。
4.ま とめ と今 後 の課題
氷期 氷 床 上 の融 解量 に とっ て、正味 短波 放射 の
分 布 を 考 慮 す る こ とが 重 要 で あ る こ とが 、
AGCM実 験 な らび にSEBM-3次 元 氷床 モデ ル
結合 実 験 で わか った。また、表 面融解 は気 温 と
アル ベ ドに大 き く依存 す るの で、氷床 変動 を考
える上 で十 分 な検 討 をす るべ きで あ る。
今後 は 、他 のAGCM実 験 との比較 や 、異 なる
実験 設 定 での結 合 実験 、アル ベ ドや 乱流 の表現
の不 確 定 性 が融 解 に与 え る影 響 を調 べ る 予 定
で あ る。
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図1氷 期 氷 床 上
融 解 量 差[mm/yr]
正 の 値 は 　 AGCM
が 　PDDMよ り も
大
緯度帯 正味短波 下向き長
波
頭熱+潜
熱
60N90N 80.2
(0.23)
271.8
(0.78)
10.3
(0.03)
40N・50N 135.6
(0.31)
288.2
(0.66)
20.6
(0.05)
地中伝導
熱
上向き長
波
融解熱 融 解 熱
(※)
・14.8
(-0.04)
・301.5
(・0.87)
・46.2
(-0.13)
・54
.2
・8.2
(0.02)
・309.7
(-0.71)
一126.7
(・0.29)
・97
.6
表1氷 期氷床上の各 エネル ギー項。 高緯度
(60Nか ら90N)と 低緯度(40Nか ら50N)そ れぞ
れで平均。括弧内は、入力/出力エネルギーに
占める割合。(※)はPDDMに よる融解熱。
図2 PDDM!SEBMと 氷床モデル結合実験 に
よる氷床分布の差。左:　PDDM・SEBM、右:
PDDM・SEBM(短 波放射 を高緯度平均 に修正)
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南極域表面積雪のSr同 位体分析
平林幹啓、本 山秀明(国 立極地研究所)、 田中敦(国 立環境研 究所)
Sr　isotopic　 stUdy　 of　surface　 snow　 in　Antarctica
Motohiro　 Hirabayashi,　 Hideaki　 Motoyama　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research),
　 　 　 　 　 Atsushi　 Tanaka　 (National　 Institute　 for　Environmental　 Studies)
　 　 　 Snow　 ice　 sample　 contains　 particulate　 matter.　 Particulates　 originate　 from　 continent,　 volcano・ 　sea・
space,　 and　 organism.　 The　 particulate　 matter　 of　continental　 origin　 contains　 many　 elements　 from　 minerals
and　 rocks.　 The　 isotopic　 ratio　of　an　element　 reflects　 the　 origin　 and　 the　history　 of　the　particle.　 Strontium　 (Sr)
h、、　f。ur　stabl・ 　i・・t・p・・;　s4S・,　86S・,　87S・,　・nd　88S・.　Am・ng　 th・・e,　87S・　i・　a　daught・ ・　nu・1id・ 　gen・ ・at・d　fr・m
the　 radioactive　 decay　 of　the　parent　 nuclide　 87Rb　 (β'decay,halflifeis48.8billionyears).Sincetheisotopic
composition　 of　Sr　changes　 with　 the　formation　 ages　 of　the　 earth　 crust,　 the　information　 about　 the　 source　 of
the　particulate　 matter　 of　continental　 origin　 can　 be　estimated　 by　analyzing　 the　isotopic　 ratio　of　Sr.
　 　 　 In　this　research,　 isotopic　 ratio　of　Sr　in　surface　 snow　 collected　 in　Antarctica　 DF80　 was　 analyzed.　 200
g　of　surface　 snow　 sample　 was　 condensed　 by　 heat,　 then　 microwave　 decomposition　 was　 carried　 out　 with　 the
mixture　 of　 nitric　 acid　 and　 hydrofluoric　 acid.　 After　 evaporated　 to　dryness　 and　 hydrofluoric　 acid　 was
removed,　 the　 sample　 solution　 was　 prepared.　 The　 quantitative　 analysis　 of　 Sr　 was　 performed　 using　 the
quadrupole　 type　 inductively-coupled　 plasma　 mass　 spectrometer　 (ICP-MS).　 Concentration　 of　Sr　contained
in　surface　 snow　 was　 very　 low　 (ca.　40　 ppt).　 In　order　 to　avoid　 the　 interference　 by　 isobars,　 Sr　and　 Rb　 were
separated　 by　 solid-phase　 extraction.　 Sr　isotopic　 ratio　was　 measured　 using　 the　multi-collector　 type　 ICP-MS.
F。,　this　sampl・,　 th・　p・elimin・ry　 valu・ 　・f　th・　・ati・　87Rb/86Rb　 -　・a.　0.71　 wa・ 　acqui・ed・ 　Furth・ ・　re・ult・　and
discussion　 about　 the　origin　 of　particulate　 matter　 will　be　presented.
雪氷試料には粒子状物質(降 下物)が 含まれ る。それ ら粒子状物質の発 生源 には、大陸起源 ・火
山起源 ・海洋起源 ・宇宙起源 ・生物起源な どがある。大陸起源の粒子状物質 には、鉱 物や岩石 を
構成す る多 くの元素が含 まれる。元素の同位体比 はその起源や履歴 を反映す る。 ス トロンチ ウム
(Sr)の安定同位体 には84Sr、86Sr、87Sr、88Srが あり、この うち87Srは 安定同位体であるが、親核種
である87Rbが 放射1生壊変(β 壊 変、半減期488億 年)し て生 じる娘核種である。　Srの 同位体組成
は地殻 の生成年代 によって異なるため、　Srの 同位 体比を調べ ることによって、大陸起源 の粒子状
物質の発生源 に関する情報が得 られ る。
本研究では、南極DF80(ド ームふ じ基地近傍)で 採 取 した表面積雪に含 まれ るSrの 同位体分析
を行 った。表面積雪試料200gを 加熱濃縮 し、硝酸 とフッ化水素酸の混酸でマイクロ波分解 を行
った。さらに蒸発乾固を行ってフッ化水素酸を除去 したのち、試料溶液を調製 した。四重極型ICP
質量分析計を用いてSrの 定量を行 った ところ、表 面積雪に含 まれ るSrの 濃度は約40　pptと 非常
に低濃度であった。 この試料について、同重体の干渉を避 けるため固相抽 出法に よりSrとRbの
分離 を行 ったのち、マルチコレクター型ICP質 量分析 計を用いてSr同 位体比の測定を行 った。初
期段階の結果 であるが、87Rb/86Rb比 は約0.71で あ った。粒子状物質の由来に関 して、既存データ
と比較検討 を行 った結果について も併せて報告す る。
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ロシア、アルタイ山脈における生物成分を用いたアイスコア年代決定
植竹淳 、中澤文男(情 報 システム研 究機構 ・極地研)、 幸 島司郎(東 工大)、 三宅 隆之(極 地研)、
成 田英器(北 大)、 藤 田耕史(名 大)、 竹内望(千 葉大)、　VladimirAizen　 (ア イダホ大)、
中尾正義(地 球研)
　 　 　 　 　 Biological　 Ice　 Core　 Analysis　 in　 Russian　 Altai.
　 　 Jun　 Uetake,　 Fumio　 Nakazawa　 (Res.Org.　 of　Infbrmation　 and　 Systems!　 MPR),　 Shiro
Kohshima　 (Tokyo　 Inst.　of　Tech.),　 Takayuki　 Miyake　 (MPR),且ideki　 Narita　 (Hokkaido　 Univ.),
　 　 　　 　 　 　 Koji　Fujita　 (Nagoya　 Univ.),　 Nozomu　 Takeuchi　 (Chiba　 Univ.),
　 　 　 　 　 　 　 Vladimir　 Aizen　 (Univ.　 of　Idaho),　 Masayoshi　 Nakawo　 (RINH)
In　July　 2003,　 a　 l71m　 long　 ice　core　 was　 excavated　 from　 top　 of　 Belukha　 glacier　 (4,200m　 a.　 s.　1.)　in　 the
Russian　 Altai　 Mountains.　 We　 examined　 vertical　 distributions　 of　microorganisms　(unicellular　 g een　 algae,
fungal　 spore,　 yeast)　 and　 pollens　 for　 potential　 use　 of　 ice　 core　 dating　 and　 reconstruction　 of　 past　 climate.
Microorganisms　have　 no　 seasonal　 variation　 in　pit　samples,　 however　 5　genus　 of　 pollen　 (Fir,　Spruce,　 Pine,
Birch　 tree　 and　 Mugwort)　 have　 seasonality　 of　each　 dispersed　 season.　 Therefore,　 this　 ice　core　 can　 be　 identified
past　 seasonal　 layers　 by　 pollen　 distribution.　 Pollen　 dating　 analysis　 of　ice　core　 estimate　 upper　 48m　 ice　core
contain　 86　 years　 snow　 and　 ice,　and　 this　 dating　 method　 well　 correspond　 to　the　 1963　 peak　 in　Tritium.　This
dating　 analysis　 is　more　 accurate　 than　 other　 markers　 (oxygen　 isotope,　 dust,　 chemical　 concentration　 and　 melt
percentage).　 Oxygen　 isotope　 trend　 from　 1917　 and　 temperature　 record　 of　 meteorological　 station　 near　 the
glacier　 slightly　 increased　 and　 melt　 percentage　 have　 some　 anomalies　 from　 1950s　 show　 r㏄ent　 temperature
rising　 in　 this　 region.　 Vertical　 distribution　 of　 yeast　 peaks　 are　 well　 correspond　 to　peaks　 of　 melt　 percentage
show　 that　 yeast　 cell　 can　 grow　 in　su㎡ace　 snow　 only　 in　the　 warm　 period　 when　 liquid　 water　 available.
2003年7月 にロシア ・アル タイ 山脈 、ベル一八氷河(4,200ma.s.1.)に おいて171mの アイス
コアを採 取 し、アイ スコア 中に含 まれ る様 々な微 生物(単 細胞 藻類、菌類胞子 、酵 母)や 花粉
の深度 分布 を明 らか に して、年 層 の マーカーまたは古 環境指標 と しての有効性 を検討 した。 そ
の結果 、微生物 の深度分布 には季節 変動 が無 く、 一方5属 の花粉(モ ミ、 トウヒ、マツ、カバ
ノキ、 ヨモ ギ)に は、それぞれの飛 散 時期 に対応 した季節 変動 が現れ てい る事 が明 らか となっ
た。 この ことか ら花粉を指標 とした アイ スコアの年 代決 定を試み た ところ、48mの アイス コア
中には1917年 か ら2002年 ま での86年 間の積 雪が含まれてい ると推測 された。 この結果 は
1963年 の トリチ ウムの ピー ク とも良 く一致 してい る事 か ら、アル タイ 山脈 においては酸 素同位
体な どの他 の指標に比べ年 代復元 の精度 が高い事が示 された。
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PI.13
東シベ リア ・スンタル八イアタ地域雪氷調査
一2DO62Dσ7マ ガダ ン～オイ ミヤ コン地域気象観 測 一
〇高橋修平,亀 田貴雄,榎 本浩之(北 見工大),杉浦幸之助(地 球環境観測研究センタ　,　JAMS正q,
Yuy　KmmV,　 Mirja　D.　ANANCHEVA　 (ロシア科学アカデミ 地ー理学研究所)
Glaciological　 observations　 in　Suntar-Khayata,　Eas e n　 Siberia
　 　 　-　2006-2007　 AWS　 observation　 between　 Magadan　 and　 Oimiyakon　 -
S.　TAKAHASHI,　 T.　KAMEDA,　 H.　Enomoto　 (Kitami　 institute　of　Technology),　 K.　SUGIURA　 (10R㏄,JAMSTEC),
Y.　KONONOV　 and　M.　 D.　ANANICHEVA　(lnstitUte　of　Geography,　 Russia　 Academy　 of　Scien㏄)
　 In　the　period　 of　IGY,　 Russian　 Academy　 has　made　 glaciological　 researches　 extensively　 in　Suntar-Khayata　 Range
in　Eastem　 Siberia,　 in　which　 about　 l　80　glaciers　were　 numbered.　 After　 the　IGY,　 almost　 no　observation　 was　 done　 in
this　area　except　 getting　aeria1-photo　 and　satellite　images.　 After　50　years,　we　made　 glaciological　 and　 meteorological
observations　 as　an　activity　of　IPY.　 In　2()0`L2005,　 meteorological　 observation　 was　 done　 at　the　terminus　 of　Glacier　 No.
31　in　Suntar-　 Khayata　 Range　 (the　same　 place　as　the　station　bef()re　50　years,)　and　at　several　 points　in　Oimiyakon　 area.
In　2006-2007,　 meteorological　 observation　 was　 done　 between　 Magadan　 and　Oimiyakon.
1.ス ンタル ・八イ アタ山脈 と国際極 年
1957/58年 の国際地球観測年IGY当 時,ロ シアは東 シベ
リア,ス ンタル ハ イアタ山脈地域 で気象観測お よび氷河
分布観測を精力的に行った その50年 後,第 徊 国際極年
IPY(2㎜/08年)の 再調査デー タとして,我 々はロシア科学
アカデ ミー 地理研究所 と協力 して この地域の気象学的調
査を行 った 図1).
2.200牛2005年 観 測
2CO4年8月 に,オ イミヤコン村 標高6剛 気象観測装置
を設置 し,さらに トムbレの町 との間,30㎞ 区間に気温計 ・
降水計気象観測装置を設置 した.ス ンタル ハ イアタ山脈
Nb.31氷 河末端付近 標高2α珈 にも気象観測装置を設
置 した.そ の結果,氷 河では最低気温45℃ 前後,平 野部
のオイミヤコンでは最低気温約一6〔アCを記録 した.
3.2mo620σ7年 観 測
2006年9月 ～20σ7年9月 にか けて,マ ガダン～オイミヤ
コンのコリマ街道沿いに気温計 降 水計気象観測装置 を設
置 回収 を行った 図2.そ の結果,海 辺のマガダン域は
最低気温が一2〔アC台であるのに対 し 内陸部では一5〔アC台
となb,オ イミヤコン地区は一6(アC近い値 を示 した.同 じ地
域で も谷部 と丘陵上部では,谷 部の方が気温は低 く,イン
デ ィギルが川お よび コリマ川の上流部では冬の間,強 い気
温逆転層が長 く形成されていることがわかった.
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Pl.14
メタンエタン混合ガスハイドレート解離時のガス組成の変化
八 久保 晶 弘、中 川 亮 、久 保 田 大 介 、庄 子 仁 北 見 工大)
Gas　 composition　 changes　 at　the　 dissociation　 process
　 　 　 ofmethaneandethanemixed・gashydrate
　 　 　 　 　 Akihiro　 Hachikubo,　 Ryo　 Nakagawa,　 Daisuke　 Kubota,
　 　 　 　 　 　 　 Hitoshi　 Sh()ji　(Kitami　 Institute　 of　Technology)
　 Gas　 composition　 of　dissociated　 gas　 from　 methane　 and　 ethane　 mixed-gas　 hydrate　 was
investigated.　 Because　 the　 synthetic　 samples　 were　 formed　 by　 using　 batch-type　 reactor,　 their
gas　 concentration　 were　 inhomogeneous.　The　 samples　 were　 milled　 well,　 put　 into　 a　 small
pressure　 cell　 for　 the　 calorimeter　 and　 the　 temperature　 was　 increased　 from　 about　 -180℃ 　 at　the
rate　 O.15℃Minゴ1.　 The　 result　 indicates　 that　 methane-rich　 part　 firstly　 dissociated　 and　 then
ethane-rich　 part　 dissociated.　 Ethane　 concentration　 did　 not　 increase　 proportionally　 with
temperature.
はじめに
天然ガスハイドレー Nま バ イカル湖の湖底堆 積物 中 にも見つかっている 例えばMatveeva
etal.,2003)。 最近、Kidaetal.(2006)に よって報告されたバイカル湖中央湖盆のKukuy　 K2
泥火山で見つかったメタン江 タン混合ガスハイドレーNま 、複数の結晶構造d型 ・II型)が
同一の堆積物 コア内に存在 し、その特異な産状が表層型ハイドレー ゆ 形成過程解明にっ
ながると期待 されている。我々は、ゲストガスの水素同位体比の測定結果から、エタンを多 く
含むII型 構造が先に形成 して環境のエタン濃度を減少 させ、のちに1型 構造が形成 したと
する仮説 を立て、検証を進 めている。これは堆積物深部か らのガス供給がハイドレー}形 成
によるガス消費に対 して十分でないことを意味 し、実験室 におけるバ ッチ式反応容器で混合
ガスハイドレー トが生成する場合 と類似 している。しか しながら、このようにして実験室で作 ら
れたサ ンプル中のガス組成が不均一であるかどうかは不明である。そこで本研究では、極め
て小さな昇温速度でサンプル解離実験が可能な熱量計 システムを用 いて、メタン江 タン混
合ガスハイドレー トが解離 す る際 のガス組成の変化を追 った例 を紹介する。
実験方法
容量150ml、 耐圧20MPaの ステンレス製耐圧容器 を用いて、氷あるいは液体水 とメタン・
エタン混合ガスか らガスハイドレー トを生成 させた。このサンプルを液体窒素温度下で微粉
末 にし、熱量計用圧力容器に約1g程 度入れて、あらかじめ約一180℃に冷却 された熱量計
にセットした後 に真空ポンプで脱気 した。熱量計 はO.i5{℃Min'1]の 昇温速度で約1日 かげ
て+25℃ まで昇温 させた。熱量計用圧力容器は二重管がついてお り、測定中には片側から
一定の供給速度でキャリアガス 窒素あるいはヘリウム)を流 し、もう片側には逆流を防 ぐため
に トラップを付 けて大気に開放 した。解離ガスはキャリアガスに乗って流れて くるため、これを
ガスタイトシリンジで15分 おきに100Ptlず つ採取 し、ガスクロマ トグラフでガス組成を求めた。
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実験結果および考察
一500
-120-100-80-60-40-20020
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　Temperature　 (℃)
実験結果の一例を上図に示 す。-120℃近辺から既 にメタン・xタンとも検出されてお り、混
合ガスハイドレー トが分解 し始 めていることが分かる。初期の段階では想像通 り、メタン濃度
の高い混合ガスが出ているが、温度上昇 とともにエタン濃度が急激に増加 した。解離ガスに
おけるメタン解離量は一60～-70℃でピークに達 し、その後 はエタン解離量が相対的に増大 し、
-35°C付近で解離速度が最大に達 した後、ハイドレーNま 全てガスと氷に分解 した。このハイ
ドレー トサンプル全体の平均的な解離ガス組成は63.Omol%C2H6で あるが、-80℃近辺では
約32mol%C2H6で あり、その後 は約72mo1%C2H6近 くまで上昇 している。これ らの結果から、
バッチ式反応容器で生成 した混合ガスハイドレー トのガス組成は不均 一 であること、またエタ
ン濃度の小 さい部分 ←平衡圧が高い)か ら先に解離が始 まっていることが示唆され る。しか
しながら、エタン濃度は解離 とともに一定の割合で上昇す るのではなく、約32mol%C2H6と
約72mol%C2H6の2段 階が顕著 に見 られることから、混合ガスハイドレ一 物 生成の段階で
何 らかの段 階的な生成プロセスが存在 しているのかもしれない。エタン濃度からこのサ ンプ
ルの結晶は構造1型 に属す ると推測 され、上記の結果 は結晶構造の違いによるものではな
いと思われ るが、本実験結果 はガス供給がない あるいは少ない)環 境下でのメタン・エタン
混合ガスハイドレー ト生成 解 離過程が想像以上に複雑である可能性を示 している。
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lV.1
南極 ドー ムふじ氷床コアにおける過去72万 年のダスト濃度の変動
〇 三宅 隆之1、 藤井理行1、 東 久美子1、 飯塚芳徳2、 五十 嵐誠3、 植村立1、 河野美香1、佐藤和秀4、
鈴木啓助5、 鈴木利孝6、 平林幹啓1、 福 岡孝 昭7、 藤 田耕 史8、 堀川信一郎2、 本 山秀 明1、吉田尚弘9、 渡邉興 亜1°
1:国 立極地研究 所、2:北 海道大学低温科学研究所、3:理 化学研 究所、4:長 岡工業高等専 門学校 、
5:信 州 大学 理学部、6:山 形 大学理学部、7:立 正大学地 球環境 科学部、8:名 古屋大学大学院環境学研 究科、9:
東京 工業大学 フ ロンテ ィア創 造共同研 究セ ン ター、10:総 合研究大学院大学
A　 720-kyr　 record　 of　 dust　 concentration　variation　 in　 the　 Dome　 Fuji　 deep　 ice　 core
,
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Antarctica
　 　 Takayuki　 Miyakel・ 　Yoshiyuki　 Fujii',　Kumiko　 Goto-Azumai,　 Yoshinori　 Iizuka2,　Makoto　 Igarashi3,　Ryu　 Uemura',
　 　 Mika　 Kohnol,　 Kazuhide　 Satow4,　 Keisuke　 Suzuki5,　 Toshitaka　 Suzuki6,　 Motohiro　 Hirabayashil,　 Takaaki　 Fukuoka7,
　 　 　 　 KojiFujita8,ShinichiroHorikawa2,HideakiMotoyamai,NaohiroYoshidag,OkitsuguWatanabe'・
　 　 　　 　 1:NIPR,　 2:ILrS,　 Hokkaido　 Univ.,　3:REKEN,　 4:　Nagaoka　 NCT,　 5:Shinshu　 Univ.,　6:　Yamagata　 Univ.,
　 　 　　 　 　 7:Rissyo　 Univ.,　8:Nagoya　 Univ.,　9:Tokyo　 Inst.　Tech.,　10:　The　 Graduate　 Univ.　for　Advanced　 studies
A　 3035-m　 deep　 ice-core　 was　 retrieved　 from　 Dome　 Fuji,　Alltarctica　 in　 January　 2007.　 Dust　 (microparticles)
concentrations　 in　the　 Dome　 Fuji　 ice　cores　 show　 high　 in　the　ends　 of　 glacial　 periods　 and　 low　 in　interglacial　 periods
during　 the　 past　 720　 kyrs.　 It　is　suggested　 that　 atmospheric　 circulation　 intensity　 was　 large　 in　 the　 ends　 of　 glacial
periods,　 especially,　 because　 the　ratio　 of　dust　 size　 more　 than　 lμm　 is　in　the　 periods.　 Dust　 concentration　 variation
in　 the　 ice　 core　 is　very　 similar　 to　 those　 of　 Dome　 C　 and　 Vostok　 ice　 cores　 in　East　 Antarctic　 Inland　 area.　This
suggests　 that　 terrestrial　 material　 flux　 was　 the　 same　 level　 in　 tlle　 area　 including　 Dome　 F
,　Dome　 C　and　 Vostok
during　 the　past　 720　 kyrs.
2003年12月 か ら開始 され た第2期 ドー ムふ じ観 測 計 画 は、東 南極 内陸 部 の ドー ムふ じ基 地 に
お いて 、2007年1月26日 に3035.22mに 到 達 し終了 した(本 山 ら、2007)。 氷 床 コ アに含 まれ る
固体 微 小粒 子(ダ ス ト)は 、陸域 起 源物 質 であ り、気 候 お よび陸域 環境 の変 動 に よ りそ の濃 度お
よび粒 径 分 布 が変 化す るこ とが知 られ てい る(Delmonteetal.,2004,2005)。本発 表 では 、 ドーム
ふ じ深 層 コア に含 まれ るダ ス トの濃度 お よび粒 径 分布 の変 動 と気 候変 動 との相 関 につ い て検討 を
行 った ので 報告 す る。
ダス ト濃 度 は 、 ドームふ じ深 層 コアの最 深部 ま でそ の変動 をよ く記 録 され 、気候 シグナル と し
て よ く保 存 され て い る ことがわ か った。 その濃度 は、 第1期 、第2期 を通 じて同 じ傾 向 を示 し、
氷期 末 期 に特 に高 く(体 積 濃 度 で>200ppb)、 間氷 期で は低 い(同、おおむ ね40ppb以 下)と い う、
氷期 一間 氷期 サ イ クル とともに 変化 してい た。 これ らの ダ ス ト濃度 の 最大/最 小 の濃 度差 は、最 大
数 百倍 程度 であ っ た。 また ドー ムふ じコア には、間氷 期 と考 え られ てい るMIS15に 相 当す る深 さ
に も、氷 期 末期 の数分 の一 程度 で は あるが ダス トピー クが認 め られ た。また粒 径1μm以 上 の ダス
トの割 合 は 、特 に ダス トピー クが 見 られ た氷期 末 期 に 大 き くな り、特 に この 時期 で はダ ス トを輸
送す る大気 循 環 強度 が大 き くなっ てい る こ とが示 唆 され た。 同 じ南極 内陸深 層 コア であ る ドー ム
Cや ボ ス トー ク と比較す る と、ダ ス ト濃度 変動 パ ター ンは ドームふ じと同様 氷期末 期 に ピー ク、
間氷期 に低 く、それ ぞれ非 常に よ く類似 してい た。氷 期 一間氷 期 スケール では、 これ らの ダ ス ト濃
度 レベ ル が おお よそ同一 レベル と考 え られ 、過 去72万 年 間の東南 極 内陸部 の 陸域 起源 物 質の 沈着
フ ラ ックス は 、広範 囲 で同 一 レベ ル で あった と推 測 され た。
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lV.2
南極 ドームふ じコアに記録 され た過去72万 年間の
千年スケール気候変動
東久 美子(国 立 極地 研究 所)、 ドー ムふ じ氷 床 コア研 究 グルー プ(ア イス コア ・コ ン ソー シア ム)
Millennial-scale　 climate　 variability　 during　 the　 past　 720,000　 years　 recorded
　 　 　 　 　 　 in　the　 deep　 ice　core　 from　 Dome　 Fuji,　Antarctica
Kumiko　 Goto-Azuma　 (National　 lnstitute　of　Polar　 Research),　 Members　 of　the　Dome　 Fuji　lce　Core
　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　 Research　 Group　 (lce　Core　 Consortium)
A　 3035m　 deep　 ice　 core　 was　 retrieved　 from　 Dome　 Fuji,　 Antarctica　 in　January　 2007.　 The　 Dome
Fujiδ180　 record　 shows　 millemial-scale　climate　 variability　 during　 the　 past　 seven　 glacial
periods.　 We　 find　 a　close　 match　 between　 the　 Dome　 Fujiδ180　 and　 the　 Dome　 CδD　 records　 even
on　 millennial　 scales,　 as　 well　 as　 on　 orbital　 time　 scales.　 This　 suggests　 homogeneity　of
millemial-scale　climate　 variability　 across　 East　 Antarctic　 Plateau　 during　 the　 past　 720,000
years.　 Dust　 flux　 also　 shows　 millennial-scale　 variability,　 while　 sea　 salt　 flux　 doesn't.　 We　 will
discuss　 the　 timing　 and丘equencyofthemillemial-scalevariability.
日本の南極観測隊は第2期 ドー ムふ じ深層 コア掘 削計 画 の下 で、2007年1月 に
3035m深 の コアの掘削に成功 した。第2期 ドームふ じコアは2400～3035mの 深さをバ
ン ドソーで半割にし、更に半割 コアか ら断面積約170/oのCコ アを連続的に切 り出 した。
コァを半割にする際に発生 した切削チップを50cm毎 に採取 し、酸素同位体分析 を実
施 した。Cコ ァは長 さ10cm毎 に切 り出 し、酸素 と水素の同位体、イオン濃度、固体微
粒子濃度等の分析を実施中である。
昨年は第2期 のバン ドソー 切削チップから得 られた酸素 同位体の深度 プロファイ
ルについて報告 し、深度3028mが 約72万 年前に対応すること、43万 年前を境 に間氷
期の気温が変化 したこと、34万 年前(第1期 ドー ムふ じコアの 最深部の年代)よ り前
の氷期にも、それ以後の氷期 と同様に千年スケールの気候変動が度々生 じた こと等を
報告 した。今回は、第1期 ドームふ じコアと第2期 バ ン ドソー切削チップの酸素同位
体データを年代軸に対 してプロッ トし、過去72万 年間における千年スケールの気候
変 動 について考察 した。第2期 バ ン ドソー切 削チ ップの酸素 同位体 デー タは
Dansgaard-Oeschger　 (DO)　イベン トに対応する短時間の気候変動 を十分に議論できる
だけの時間分解能を持 っていないが、過去7回 の氷期すべてに最終氷期 と同様の千年
スケールの気候変動が生 じていたことが明らかになった。 ドー ムふ じと ドームCの 比
較か ら、万年スケールの気候変動だけでな く、千年スケールの気候変動が72万 年間
にわたって東南極高原で均一 に生 じていたことが示唆 された。数千年スケールの変動
は酸素同位体だけでな く、ダス トの フラックスにもが見 られたが、海塩エア ロゾルの
フラックスには殆ど見 られなかった。シンポジウムでは、数千年スケールの変動が生
じるタイミングや頻度等についても議論する。
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lV.3
第2期 ドームふ じコアのガス分析結果(2450-2680m)
および47万 年前にさかのぼる精密年代決定
川村賢二(国 立極地研究所),松 島寛尚,石 戸谷重之,青 木周司,
中澤高清(東 北大学),菅 原敏(宮 城教育大学)
Gas　 analyses　 of　the　second　 Dome　 Fuji　ice　core　 (2450-2680　 m)　and
　 　 　 　 　 　 extended　 O2/N2　 dating　 back　 to　470　 kyr　 BP
Kenji　 Kawamura　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research),　 Hirohisa　 Matsushima,
　 Shigeyuki　 Ishidoya,　 Shuji　 Aoki,　 Takakiyo　 Nakazawa　 (Tohoku　 University),
　 　 　 　 　 　 Satoshi　 Sugarawa　 (Miyagi　 University　 of　Education)
In　order　 to　 investigate　 the　 roles　 of　orbital　 and　 greenhouse-gas　 forcings　 on　 climate,　one　 needs　 a
chronology　 of　Antarctic　 ice　 cores　 with　 an　 accuracy　 better　 than　 -・2　kyr　 (～1/10　 0f　precession　 cycle).
Recently,　 Kawamura　 et　al.　(2007,　 Nature)　 established　 such　 an　 Antarctic　 chronology　 for　 the　 past
360　 kyr　 using　 the　 O/N、 　ratio　 of　trapped　 air　in　the　 Dome　 F頭and　 Vostok　 ice　cores　 (Dome　 Fuji　 data
available　 from　 http://www.ncdc.noaa.gov/paleo/icecore/antarctica/domef両i/domef司i.html).
The　 O/N2　 ratio　 in　 these　 cores　 is　depleted　 relative　 to　 the　 atmospheric　 ratio　 through　 physical
fractionation　 during　 bubble　 close-off,　 and　 the　 amplitude　 of　 fractionation　 is　 linked　 to　 the
magnitude　 of　 original　 snow　 metamorphism　by　 local　 summer　 insolation.　 Thus,　an　 accurate
chronology　 can　 be　 constructed　 by　 orbital　 turling　 between　 O2/N、 　and　 local　 summer　 (solstice)
insolation　 without　 the　 need　 to　assume　 a　lag.　 We　 are　 currently　 measuring　 the　 O2/N、 　ratio　 in　the
period　 320-470　 kyr　 to　extend　 the　 previous　 chronology,　 using　 the　 second　 Dome　 F司icore　 (which
reached　 3035　 m　 depth　 o卜720　 kyr;　 the　 first　core　 reached　 2503　 m　 oト340　 kyr).　 We　 improved　 the
quality　 of　the　 new　 data　 by　 storing　 the　 core　 at　low　 temperature　 (-46　 to　-50　 C)　 after　 transportation
from　 Dome　 FujL　 The　 new　 values　 for　 320-340　 kyr　 agree　 well　 with　 the　 previous　 data　 corrected　 for
O2/N2　 depletion　 during　 storage.　 We　 find　 an　 excellent　 resemblance　 between　 the　 O/N、 　data　 and
the　 local　 summer　 insolation.　 Complete　 results　 of　our　 gas　 analyses　 will　be　 reported　 for　the　 currellt
measurements　 and　 resulting　 chronology　 for　the　 past　 470　 kyr,　 covering　 Marine　 Isotope　 Stage　 ll
and　 whole　 Termination　 V.
過去数十万 年 にわた り,気 候 に対す る地 球軌道要素や温 室効果気体 による強 制力を調べ るた めには,
南極深 層氷 床 コアの水 の同位体比 や温 室効 果気体濃度 の分 析 と同時 に,そ れ らを正確 な年代 に置 く必
要が あ る。特 に,地 軸 の歳差運動 周期(約2万 年周期)の 気候変動 を議論 す る場合,コ アの年代 決定
誤差 を約2000年 以下 に抑 える必要が ある。最近,南 極 ドー ムふ じ コア とボス トークコアの02/N、 比の
変動 が過去 の南極 の夏期 日射量 を記録 して いる ことが発見 され,そ れを応 用 した コアの精密年代 決定
が可能 となった　(Kawamura　 et　al.,　Nature,　 2007)　 (ド ームふ じコアのデー タは下 記World　 Data
Centerよ りダウ ンロー ド可能)。第2期 ドー ムふ じコアを用 いて この手法 を過去 に さか のぼ り適用 し,
南極 の気候 変動 と温室効果気体変 動の時間軸 を確 立す るこ とが求め られて いる。
(http://www.ncdc.noaa.gov/paleo/icecore/antarctica/domefuji/domefuji.html)
第2期 ドー ムふ じコアの基 本解析 の一環 として,融 解 法 を用 いたガス分析が東北大 学において実施
されて お り,現 在 まで に,2450-2680mの 範 囲の分析 が終 了 したので,そ の結果 を報 告す る。測 定対
象 とした成 分 は,二 酸化炭 素,メ タン,一 酸化二窒素 の各 濃度,酸 素 窒素比,ア ル ゴン窒素比,窒 素
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分 子と酸素分 子の同位体 比,含 有 空気量 で ある。第2期 コア分析 のた めに新た にガス クロマ トグラ フ
2台 と質 量分析 計 を購入 し,そ れ らを我々が コア分析用 に改造 ・調整 す る ことによ り,必 要試料量 を
大 幅 に減 らす ことが可能 となった。本分析 には第2期Bコ ア,長 さ約12cmを 使用 した。試 料数 は78
個 で,氷 年代 で約2000年 間 隔に なるよ うにサ ンプ リング した。 コアか らのガ ス ロスを防 ぐため,東
北大 学への輸 送後 も低温(-46度)の チェス トフ リーザ ーにて抽 出当 日まで保 管 した。 各試料の質 量
は約200gだ が,セ ラ ミックナイフ によ り表面 を約30g削 り落 とす ことに よ り汚染 除去を行 ったので,
正味約170gの 氷が分析 に供 され た。氷 か ら抽 出 した空 気 につ き,ガ ス クロマ トグ ラフに よる温室効 果
気体 の濃度測定 を2度 行 い,質 量分析 計に よる空気1三成 分の濃度 比 と同位 体の測定 を数時間か けて行
った。第1期 コア分析時 にはil三味約300gの 氷 を川 いて いたが,そ れで もガス クmマ トグラフ分析 が1
度 しかで きなかった ことを考 える と,第2期 コア分析 に向 けた我 々の技術 革新 がめ ざま しい もので あ
る ことが分か る。
今 回の分析結果 の うち,図 に酸素窒素比(0、/Nz)の 結 果(ド 段)と,そ れ に基 づいた氷年代(ll段)
を示 す。O,fN。 は,我 々の期待通 り,ド ームふ じにお け る夏至の 日射 量との 高相 関を示 して お り(図 の
ド段),ロ ーパ スフィルタに よるス ムー ジングカー ブか らの偏差 は,第1期 コアのデー タ(図 示 しない)
より遙か に小 さい。 さらに,第1期 コア と第2期 コアか ら重複 してサ ンプ リング した 部分 のデー タを
比較 す る と,第1期 デー タを コア保管 中の ガスロスに よ る分別 に対 して補 正 した値 と,第2期 デー タ
とが 一致 した。 この こ とか ら,コ ア試 料を低温 に保 っ た こ とで掘削後 のガス ロスに よる分別 を防 げた
こと と,O/N.に 短周期 の変動 がほ とん どない こ とが 分か った。この0、/N、 デー タ と ドームふ じにおけ
る夏 至日射 靖 との間で束縛jnを 設 け(図 の 中段),新 たな年代軸を構築 した。 ドー ムふ じ コァ と ドーム
Cコ アの気温 の指標 をそれ ぞれの年代 軸 に対 して プロ ッ トして比較す る と,最 新の ドームCコ ア年代
はこの期間 において最大6000年 ほ どの誤差 を持 って い ることが分か る。ドームふ じコアの02/N、 年代
に対 して プロ ッ トした氷 の同位体 比を,北 緯65度 に お ける夏至の 日射 量 と比較 す ると,過 去36ノ 」年
間 において見 られ た両 者の時間的 な関係が,こ の年代 範 囲 において も成 立 して い るこ とが 分か る。特
に,43ノ ∫年前に始 まった 夕ー ミネーシ ョンVは,北 半球 の夏至 日射 量の ヒ昇開始 か ら約6000年 後 に
始 まって お り,ミ ラン コビッチ理論 と整合 す る結 果が得 られた。 しか し,タ ー ミネー シ ョンの終 ∫時
には北'卜球 のH射 駐は ピー クを過 ぎて いた とい う,過 去4回 のター ミネー シ ョンとは異な った様 相 も
見 られた。我 々の年代 によれ ば,約41万 年 前か らの寒 冷化 は,そ の後 の間氷期 の終 焉 と同様 に,北'「
球 の 日射 量が低 ドす る時期 に起 こって お り,こ れ もミラ ンコビ ッチ理論 と整合 した。
?
? ?
?〉 ???」 ??? ???
t
膏
望
曄{l
l葺
ll;1
32000034000036∞OO380000400000420000440000460000480000
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　 Age　(yr　b2k)
図:第2期 ドームふ じコアの0、/N、 比 を用 いた年代決定 。(ヒ 段)ド ームふ じコアの氷の酸素 同位体 比
(実線,0/N2年 代),ド ー ムCコ ァの気温偏差(破 線,　EDC3年 代),北 緯65度 の夏至 日射 量(太 い
波線)。(下 段)ド ームふ じコアの0、/N、(黒 丸),南 緯77cに おける夏至 日射 量(破 線),(中 段)年 代
決定 に用 いた束縛 点。
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IV.4
ドー ム ふ じ(1・II期)お よびEPICA-DMLコ ア のテ フ ラ示 準層
河野美香 ・藤 井理行 ・本 山秀明(国 立極地研究所)
SeppKipfstuhl　 (アル フレッ ド ウェゲナー極地海洋研究所)
Tephra　 layers　 as　key　 beds　 between　 Dome　 Fuji　 and　 EPICA-DML　ice　 cores
　 Mika　 Kohno,　 Yoshiyuki　 Fujii,　Hideaki　 Motoyama　 (NIPR),　 SepP　 Kipfstuhl　 (AWI)
　 　 　 　 　 Silicate　 particles　 were　 obtained　 from　 visible　 layers　 found　 in　ice　cores　 from　 Dome　 Fuji　 and　 Kohnen・
A　 major　 element　 analysis　 was　 carried　 out　 using　 electron　 microprobe　 analyzer.　 Most　 layers　 were　 composed　 of
tephras　 and　 continental　 dusts　 but　 only　 two　 layers　 were　 of　 micrometeorites.　Most　 tephras　 belong　 to　tholeiitic
basaltic　 andesite　 to　andesite,　 indicating　 to　have　 originated　 from　 volcanoes　 in　South　 Sandwich　 Islands.　 Amongst
them,　 five　 layers　 may　 have　 counterpart.
極域火 山の噴火 に伴 って大気中 に放 出 された細粒テ フラは、短期 間で多 量に氷床や深海底 に降下 ・
堆積 す るので、氷床 ・海底堆積物 コアや氷原裸氷域 にはテフ ラの堆積層や 濃集層(以 下、テフ ラ層)
が観 察 され る。 コア中のテフラ層 は、等年代 を示す示準層 として多地点 で掘削 された コアの対比 ・層
序 を可能 にす ると考 え られ 、ドームふ じ1期1)(77°19'S,39°42'E,3810ma.s.1.)、Vostok2)(78°28'S,
106°50'E,3488ma.s.1.)、 ドームC3)(75°06'S,123°21'E,3233ma.s.1.)コア中のテ フラの化学分
析 が進 んで い る。本研 究では、 ドー ムふ じに よ り近 いKohnen(0°,75°S,2894ma.s.1.)で掘削 さ
れた　EPICA-EDML　 コアお よび ドー ムふ じII期2500m以 深 のテフ ラ示準層 を明 らか に し、4点 コア対
比にお けるテ フラ層 の有用性 を検討 した。
EDMLコ アで観 察 された顕著な可視層(18層)に 含まれ る固体微粒子は、X線 プロー ブマイ ク ロアナ
ライ ザーを用 いて主要元素分析 した。 その結果、11層 はテ フラ層、7層 は数 μm以 下のケイ酸塩粒 子
を含 む層で あった。　EDMLコ アがカバ ーす る過 去15万 年 間に第1期 コアが含む14層 のテフラ層 の堆
積年 代お よび化学組 成に基づいて 、両 コアのテ フラ層の うち5層 が同一噴火起源す なわち等年 代示 準
層であ ると推 定 した。これ らの うち1層 のみは、　Vostokコ アに も共通す る示準層で あった。この こと
は、テ フラ輸 送の地域差 あるいは積 雪 の削剥に より、テ フラの堆積は不均一にな るこ とを示唆す る。
つま り4点 コア対 比 にはテ フラの化 学組成比較のみで は不充分で あ り、数値年 代示準層 として個々の
テ フラ層の放射年 代学的分析が期待 され るが、ドームふ じコアの各層か ら得 られるテ フラ量 は分析 に
要す る量 に比 べて2桁 低い と見積 も られ る。 一方、ナ ンセ ン氷原 の裸氷域に露 出 したテ フラ層4)か ら
はすで に必要 量 を得 られ てい る。 も しコア中テ フラと同一噴火起源のテ フラがあ るな ら、年代 的な若
さや風化 し易 い微 小 テフラとい う試 料 その ものの問題点 はあるものの、コア年 代チュー ニング上有 用
とされ るテ フ ラ層 の放射年代分析 の試 みは必 要である。
次 に、第II期 コア2500m以 深 コアの可視層(23層)も 同様 に分析 し、5層 はテ フラ層、2層 は宇宙
起源微粒子層 、5層 は顕著な地殻起 源微粒子層で あることを明 らかに した。テフラ層 の うち4層 はK20
に乏 しい ソレアイ トに属 してお り南 サ ン ドウィッチ諸 島の火 山起源 、1層 はカル クアル カ リ岩 に属 し
てお り南ア ンデ スあ るい は南 シェ トラン ド諸島の火 山起源 と推定 した。第II期 コア2500m以 深 コア
対比 のためには等年 代示準層が必要 で あ り、　Vostok　・　ドー ムCコ アMIS10以 前のテフ ラ層 の報告が待
たれ る。
謝 辞:JARE29ナ ンセ ン氷 原 陽石 探 査 時 に 、　dirt　 layer　 か ら採 取 され た 固体粒 子 を提 供 して 下 さ った
奈 良 岡 浩 さ ん(岡 山 大学)に 感 謝 申 し上 げ ます 。
文 献:1)Kohnoetal.(2004),2)Basileetal.(2001),3)Narcisietal.(2005),4)奈良 岡 ほ か(1990)
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lV.5
ドームふ じ氷床 コアからみつか った微陽石は小惑星衝突に由来するか?
三澤啓 司1,富 山隆將1,河 野美香1,長 尾敬 介2,野 口高 明3,本 山秀明1(1極 地研,2東 大,3茨 城 大)
Are　 micrometeorites　found　 in　 Dome　 Fuji　 Ice　 core　 derived　 from　 an　 asteroid
breakup?
K.　Misawa1,　 T.　Tomiyama1,　 M.　 Kohno1,　 K.　Nagao2,　 T.　Noguchi3　 and　 H.　Motoyama1　 (iNIPR,　 2Univ.　 of　Tokyo,
31baraki　 Univ.)
We　 identified　 two　 dust　 layers　 which　 contain　 abundantμm-sized　particles　 in　Dome Fuji　 Ice　 Core　 at　the　 depth　 of
2641　 m　 and　 2691　 m.　 The　 morphology,　 mineralogy　 and　 bulk　 chemistry　 of　these　 particles　 strongly　 suggest　 that
they　 are　 micrometeorites　in　 xtraterrestrial　 origin　 and　 are　similar　 to　those　 previously　 found　 in　the　 EPICA　 Dome
C　lce　 core.
太陽系の歴史をとおして、小惑星あるいは彗星起源の塵(粒径一・1pm-1mm)は 定常的に地球に降りそそいできたが、小惑
星帯での大規模な衝突による塵の生成あるいは彗星の破砕にともなう塵の放出があると、このフラックスは一時的に増大 した
ものとかんがえられる。氷床コア中に含まれる微陽石の起源と進化過程をあきらかにすることは、ある特定の時期に地球にも
たらされた惑星物質の特徴をさぐるうえで重要である。
ドームふじ氷床コアの深度2,641mお よび2,691mに おいて発見されたダス ト層は、組織と化学組成から地球外物質であ
ることがあきらかになった(Tomiyama　 et　al.,　2007)。 　これらふたつのダスト層は、2,000km以 上離れたEPICAド ームC氷
床コアにおいて報告されたもの(Narcisi　et　al.,　2007)と 同一であると考えられる。もしこれらのダス ト層が南半球あるいは全
地球規模でおこったイベントによるものであったならば、この時期(430-450ka)に 惑星物質が地球に大量に供給されたことに
なる。
Nesvor呼 らは 、 現 在 の 小 惑 星 の軌 道 要 素 を も と に小 惑星 族 で お き た衝 突 イ ベ ン トに つ い て考 察 し、 黄道 光 の 起 源 と な る
ダ ス トお よ び地 球 に 降 りそ そ い だ ダ ス トが特 定 の小 惑星 衝 突 に 由 来 して い る こ とを あ き ら か に した(Nesvor呼etal.,2006;
NesvornV　 and　 Vokrouhlickゾ,2006)。 そ の な かで も1270　 Datura(直 径108km)を 含 め た7つ の 小 惑 星 に つ い て は 、
450±50kaに 小惑 星 帯(2.235AU)に お い て衝 突 に よ り形 成 さ れ た こ とが しめ さ れ た(NesvornY　 et　al.,　2006)。 　氷 床 コア ダ ス
トの 起 源 を 推 定 す る うえ で 、　Daturaの 衝 突 年 代 が ダ ス ト層 の年 代 と オー バ ー ラ ップ して い る こ と、 衝 突 に よ り生 じ た ダ ス トが
コン ドラ イ ト質 で あ る(Daturaの 反 射 ス ペ ク トル はS型,　 Alvarez-Candal　 et　al.,　2006)こ とは 重 要 で あ る 。
2.641mか ら回 収 した 微 陽 石3試 料(重 量4.3-5.8pg)に つ い て 希 ガ ス分 析 を お こな っ た と こ ろ 、3He量 は2-5x10'"6cm3と
ほぼ 質 量 分 析 計 の ブ ラ ン ク レベ ル(3-5x10'16cm3)と 同 等 で あ った 。 この 結 果 は 、 太 陽 風 、 太 陽 高 エ ネル ギ ー粒 子 、 宇 宙 線 照 射
起 源 の 希 ガ ス が 残 存 して い た こ れ ま で の結 果(た とえ ばOsawa　 et　al.,　2003)と 対 照 的 で 、2,641m層 の微 明石 が 地 球 大 気 圏 に
突 入 した と きの 加 熱 によ っ て完 全 に脱 ガ ス し たか 、 微 陽 石 の 希ガ ス含 有 量 が きわ めて 少 な か っ た こ と を示 唆 して いる 。 い ま、
惑 星 間 空 間 にお ける3Heの 生 成 率 を2x10'8cm3/g/Ma、母 天 体 の 衝 突 に よ り微 粒 子 とな った コ ン ドライ ト質 物 質 が 惑 星 間 を た
だ よ って い た 期 間 を 、 μmサ イ ズ の 粒 子 が 太 陽 の放 射 効 果 によ っ て2.235AUか ら1AUま で運 ば れ る2,000　 y　(Nesvor呼et
al.,2006)と 仮 定 す れ ば 、 この 間 に生 成 され る3Heは4x10-11cm3/gであ る。 これ は、 重 量5μgの 試 料 で は2x1σ16cm3と な
り、今 回 の 希 ガ ス 分 析 結 果 と調 和 的 であ る。 小 惑 星 の 衝 突 後 粒 子 が 内 小 惑 星 帯 か ら短期 間 で 地 球 に も た ら され た と して も矛 盾
は しな い 。 現 在 、2,641mか ら 回収 さ れ た比 較的 粒 径 の 大 きな(粒 径 数 百pm)5試 料 に つ い て 宇 宙 線 生 成 核 種 の 分 析 を す す め て
い る 。
Farieyら は 、 中 新 世 深 海 底 堆 積 物 中 の3He存 在 度 に も とづ き、8.3±0.5Maに お こ った 直径>150kmのVeritas族の 小 惑星
衝 突破 壊 か らも た ら され 惑 星 間 塵 に つ い て 考 察 し、 ダ ス トは短期 間 の ス パ イ ク と して地 球 に 降 りそ そ いだ ので は な く、 す くな
くと も ダ ス トの供 給 は～5x104y継 続 し、 次 第 に減 衰 して い った と結 論 した(Farley　 et　al.,　2006)。 　ドーム ふ じ氷 床 コ ァ(2691
m)の 微 陽 石 は 、 粒 径 一20pm程 度 に ソー テ ィ ング され たsub-pmか ら10pmの 球 粒 の集 合 体 と な って い る(Tomiyama　 et　al.,
2007)。EPICAド ー ムC氷 床 コ ア(2,833m)中 の微 陽石 で は、 一10pmサ イ ズ の 粒 子 が 卓越 して い る(Narcisi　 et　al.,　2007)。 　今
後 、 よ り詳細 な 粒径 分 布 と微 陽 石 存 在 量 の 時 間変 化 を あ き らか に し、 微 陽石 が 集 合体 に な る機 構 を 解 明 す る と と も に ダ ス トの
供 給 源 に 制約 を 与 え な け れ ば な らな い 。
References:　 A.　Alvarez-Candal　 et　aL　(2006)　 Astronomy　 &　Astro　phys.　459,　 969-976.　 K.A.　 Farley　 et　aL　(2006)　 Nature　 439,　 295-297.　 B.
Narcisi　 et　a1.　(2007)　 Geophys.　 Res.　Lett.　34,　L15502.　 D.　Nesvorn夕andD.VokrouhlickY(2006)Astrophys.J.132,1950-1958.　D.
Nesvomy　 et　aL　(2006)　 Science312,　 1490.　 T.　Osawa　 et　aL　(2003)　 Meteoritics　 Planet.　Sci.　38,　1627-1640.　 T.　Tomiyama　 et　aL　(2007)　 This
volume.
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IV.6
ドrムふじ氷床コアに含まれる微陽石の岩石鉱物学
富山隆將1、河野美香1、野口高明2、三澤啓司1、本山秀明1(1極 地研、2茨城大)
　 　 　 　 Mineralogy　 and　Petrograpby　 of　the　Micrometeontes　 in　Dome　 Fuji　ICeCore
TakayukiTomjyama',MikaKohno',丁 醐d　 Noguchi2,　Keiji　Misawa'　and　Hideaki　MotOyama'　(1NIPR　21㎞函Uhiv》
EXtraterrestrial　particles　were　found　at　the　dq)ths　of　2641.70　m　and　2691.05　m　of　the　Dome　Fuji　ice　core.　Most　of　those
partjcles　are　qUenched　droplets　of　molten　chondritic　materials　wvhidl　were　heated　dur　nng　the　atmospheric　entry.
2003年 か ら2007年 にかけて南極地 域観測隊が1粗削 した 徴の多 億南極裸水域表層で採集された微損石にも見られ
ド ムーふ隊 床 コアの深度2641.70mお よび2691.05mに お るMで ある[2-3]。tか し 氷床 コア以外の微阻石では、図
いて、ケ・i酸塩に富む粒子の濃集層が発見 された 同様 の　lbの ような団塊状組 織は見 られず、成層圏で採集された惑
粒子濃 集層はNム ふしか駒2000㎞ 離れた地点で掘 星間塵でも このよう繍 の報告}無 い[24]。Nム ふじ
削翫 たEPCIA-Dome　 C氷 床 コアの深度2788mお よび とDome　Cの 各氷床 コアのそれぞれの粒子層では、特徴的
2833mに も見られ[1]、それぞれ同 様の現象を反映する叡)な 粒径に違 いが見 られるbX微 隅石の形成過程や氷床 に
と考えられ る 本研究では、ド ムーふ隊 床 コアの粒子濃集 取 弘 まれる以前の淘汰過程が影響 していそのだろう遠 離
層に含 まれる物質について、岩石鉱物学 的な研究を行い、 れた地点で掘削された二つの氷床 コアか ら 高い数密度で
その起源や形成過程、他 の地球外物質 との類似について 微阻石が採取されたことは、過去に大規模な惑星科学的イ
議論 しtq,　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ベン1があつたことを示唆 じてし)る
ドー ムふ隊 床 コアの粒子濃集層に含まれ物 質は、ほとa
んどが網 状～液滴状の外形を持つ粒子からなるが、2641
m層 と2691m層 とでは、粒子の粒径や組織 産状が異なる
(図lab)。2641m層 に含まれる粒子の多億球粒状～液滴
状の形状をなし最大の粒径は少なくとも～700μmに 達す
る 各粒子は、主 とじ(カンラン石(MgFe)2Sio4と 磁鉄鉱
(MgFe)(FeAl)2、およびSL　Fe,N(瓦Mg,NaPなL"a.酸 化
物からなるガラス質二微 晶質の基質からなる 粒子の内部に
は、脱ガスに伴 控 孔が見拠 ることもある カンラン石は自
形～棒状の結晶外形をなし結晶内部でMgに 富み外縁に
かけてFeに 富む化学ゾLニングを呈する磁鉄鉱は、基質
中に自形あるいは樹枝状の結晶とじ(存在す召まカ・、カンラ
ン石中の包有物とじ(も現れる2641m層 に含まれそ粒子の
バルク組成は、コントライ韻石に代表される太陽系平均組
成 と良←致する(図2)。
2691m層 に含まれ雛 子の多幡 十数ym以 下の大きさ
の球粒からなり単体の球粒趨 るが、UまUま凝集して団塊
状の組織をなす(図lb)。 各球粒の内部では、ガラス質とお
ぼしき基質に斑晶状～樹枝状の磁鉄鉱やカンラン石の斑晶
が観察される また、2691m層 には、少数であるうミ球粒状で
蔽 滴状で紘 い岩片絡 まれていた、
ドー ムふじ氷床コアの粒子濃集層に含まれ獺 質は、地
球外物質が大気圏に突入し氷床に取弘 まれた微損石で
ある 多 の微阻石が持つ球粒状や液滴状の外形は 地球
外物質が大気圏に突入する際に加熱されで溶融し空中で
冷却固化 口形成される樹枝状の結晶や、結晶度の低い
基質は、その際の冷却が極めて速かったことを示している
2641m層 の微限石のバルク組成は、その前駆物質力源始
太陽系を起源とする未分化な物質であつたことを示している
一部 の試料に見られるいりかの元素の欠乏は、大気圏突
入時に微阻石が強熱された際に起こるNaKな ど揮発性元
???
_一____JIMum●
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lV.7
南極氷床YM85浅 層コアにおける化学成分濃度変化
高 橋 洋 武 、 横 山 妙 子 、 鈴 木 啓 助(信 州 大 学 理 学 部)、
五 十 嵐 誠(理 化 学 研 究 所)、 本 山秀 明(国 立 極 地 研 究 所)
Variation　 of　chemical　 concentration　of　YM85　 sha皿ow　 ice　 core
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 in　Antarctica
　 Hirotake　 TAKAHASHI,　 Taeko　 YOKOYAMLA,　 KeisUke　 SUZUKI　 (Faculty　 of　Science,
Shinshu　 University),　 Makoto　 IGARASHI　 (Institute　 of　Physical　 and　 Chemical　 Research),
　 　 　 　 　 　 Hideaki　 MOTOYAMA　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research)
　 　 We　 analyzed　 ion　 concentration　 of　shallow　 ice　core　 drilled　 at　YM85　 in　 East　 Dronning　 Maud
Land　 by　 the　 42ndJapanese　Antarctic　 Research　 Expedition.　 We　 will　 report　 the　 results　 of　detail
analysis　 of　YM85　 shallow　 ice　core.
1.は じめに
南極氷床は長期間にわたり降雪が堆積 して保存されたものであり、降雪時には大気中の化学微量物
質を含むことか ら、氷床コア解析により大気環境の歴史を復元することが出来ると考えられ る。 ここ
では、YM85浅 層コアの化学成分濃度の分析結果について報告する。
2.方 法
第42次 南極地域観測 隊によって採取 され たYM85浅 層 コア
を使用 した。YM85コ アは、低 温室(-20℃)内 にて、融解時 に
20ml程 度 得 られ るよ うに深度 方向に約2～6cmご とに切断 され 、
ク リー ンベ ンチ内で汚染 除去のため、超 純水 で洗浄 されたセ ラ
ミックナイ フを用 いて表 面を 削 り落 と した。 汚染除去 したサン
プルは洗浄 した容器 で融解 し、分析 直前 まで洗浄済みのポ リビ
ンに入れ て、冷凍保存 した。試料 を常温に て融 解 した後 、電気
伝 導度、pHを 測定 し、陽イ オンはイ オンク ロマ トグラプDionex:
ICS-1500を 用いて、陰イオ ンは同Dionex:　 DX-320を 用いて測
定 した。 これ らの分析 はすべ てク リー ンルー ム内で行 った。
3.結 果 と考察
コアの年 代推定は、季節 変化 を示す と言われ ているMSA濃 度
とNO3濃 度の変化 を用いて年層 を抽出 し、 トリチ ウム濃度 の ピ
ー クや火 山年代 を指標 と して用いた。
得 られた コア年代 に対 して、非海塩起源 の 硫 酸イオン
(nssSO42う 濃度 の変化 を図1に 示す。1815年 付 近で、　nssSO42一
濃度 の顕著 な ピー クが見 られ 、1815年 に起 きたTambora火 山
噴火 の影響 が明瞭 に記録 され ているこ とが わか る。
2000
1980
1960
1940
1920
d 1900〈
1880
1860
1840
1820
n8sSO42'(peq/]L)
0714
1800
図1.nssSO42'の 濃 度 変 化
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 V  .  1
Airborne radio-echo sounding for detecting the internal structure of ice sheets
Daniel Steinhage, Alfred Wegener Institute, Bremerhaven, Germany 
             email:  daniel.steinhage@awi.de
The Alfred Wegener Institute for Polar and Marine Research  (AWI), Bremerhaven, 
Germany, operates for more than two decades aircraft for scientific investigations in 
both polar regions. The application of the two ski-equipped Dornier  D0228-101 
research aircraft comprises meteorological measurements, in-situ measurement of 
aerosols and trace gases and remote sensing of such particles and gases as well as 
geophysical investigations of magnetic and gravity field, ice thickness and internal 
structure of glaciers and ice sheets. In 1994 the Institute of High Frequency Tech-
nology of the Technical University Hamburg-Harburg designed especially for use in 
polar region for  AWI a radio echo sounding system (RES). The RES system is a 
burst system operating at a frequency of 150 MHz and is capable to penetrate cold 
ice bodies up to 4000 m thick and to resolve the internal structure of the ice on a 
meter scale in the vertical. The horizontal resolution is also within the meter scale.
The internal structure within ice sheets in of great interest for glaciologists, ice sheet 
modellers, and paleo climatologists. An undisturbed internal layering is a prerequisite 
for a continuous paleo climate record derived from ice cores, no matter what para-
meters are analyzed. Furthermore provide internal layers in the ice another boundary 
condition for ice sheet models and yet improve the quality of various models. By 
tracing continuous internal horizons between deep ice core drill sites, it is possible to 
introduce a new parameter for the inter comparison of long ice core records and to 
identify sections of same age in the respective ice cores. 
The contribution focuses on the internal structure of the ice sheet Dronning Maud 
Land, Antarctica and presents examples around the EPICA drill site Kohnen  (0/75S) 
and thus provides an inside look at the ice sheet. Furthermore the isochrones 
between the deep ice core drill sites Kohnen and Dome Fuji  (39.7E/77.3S) along the 
roughly 1200 km long ice divide will be presented and an outlook on future activities 
will be given.
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V.2
グ リーンラン ド氷床の数値実験における
縁辺部の数値スキームの改良の効果
齋 藤冬 樹(FRCGC/JAMSTEC),阿部彩 子(CCSR),　 Heinz　 Blatter　 (ETH)
Numerical　 improvement　 on　 simulation　 over　 the　 margin　 area　 of
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 the　 Greenland　 ice　sheet
　 　 　 　 　 　 SAITO　 Fuyuki　 (FRCGC/JAMSTEC),
Ayako　 ABE-OUCHI　 (CCSR,　 Univ.　 of　Tokyo),　 Heinz　 Blatter　 (ETH)
　 Generally,　 simulated　 topography　 by　 an　 ice-sheet　 model　 has　 large　 error　 near　 the　 margin　 com.
pared　 to　 the　 real　 (or　 analytical)　 ones.　 There　 are　 several　 reasons　 fbr　 the　 error　 near　 the　 margin,
such　 as　 uncertain　 processes　 and　 parameters,　 ignored　 processes,　 and　 also　 the　 error　 due　 to　 nu-
merical　 properties.　 Saito　 and　 Abe-Ouchi　 (2005)　 demonstrate　 that　 difference　 near　 the　 margin　 in
the　 simulation　 may　 significantly　 affect　 the　 sensitivity　 experiment　 such　 as　global　 warming　 exper.
iments.　 Thus　 improvement　 on　 the　 simulation　 especially　 near　 the　 margin　 is　a　highly　 important
subject.　 Saito　 and　 others　 (2007)　 present　 an　 improved　 numerical　 scheme　 to　reduce　 the　 error　 at
the　 ice-sheet　 margin.　 In　 the　 present　 paper　 we　 applied　 the　 scheme　 to　 Greenland　 ice　 sheet　 to
investigate　 its　influence　 on　 simulated　 thickness　 and　 temperature.
一般 に氷床 モデルによって再現 された氷床 は縁辺部に近 くなるほど誤差が大 きい。 これ には
様々な要因があるが、数値手法 に内在する誤差 もその一一つである。Saitoeta1.(2007)で は縁辺
部 における誤差 を軽減する数値手法を提唱 し、理想的な条件下での氷床分布 を求め、その影響を
調べた。その結果、従来の手法 によって再現される氷床は縁辺で氷厚600m程 度の誤差 を もた ら
す可能性が示唆された(下 図)。
現実的な氷床の再現の場合 は、質量収支な どのフィー ドバ ックを通 じでさらに誤差が拡大 され
る可能性が ある。本研究では改良スキームの氷床モデルをグリーンラン ド氷床の再現実験お よび
温暖化実験 などに適用することで、従来の数値実験 による結果の不確定性を検証す る。
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図:理 想的な条件下(軸 対称の質量収支
を仮定,　Payne　and　others,　2000)で の
氷床定常分布。横軸 は中心か らの距離
(km)で 、氷床縁辺部のみを表示。縦軸
は求め られた氷厚p(m)。 ○が改良ス
キーム、△が従来のスキームによる。破
線 は解析的 に得 られ るこの条件 下での
氷床の端の位置。場所によって両スキー
ムによる定常解 の差は600mに 及 ぶ。
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Payne,　 A.　J.　and　 others.　 2000.　 Results　 from　 the　EISMINT　 model　 intercomparison:　 the　effects　 of　thermomechanical　 coupling.
J.　Glαciol.,46(153),227-238.
Saito,　 F.　and　 A.　Abe-Ouchi.　 2005.　 Sensitivity　 of　Greenland　 ice　sheet　 simulation　 to　the　 numerical　 procedure　 employed　 for
ice　sheet　 dynamics.　 Ann.　 (]1αciol.,42,331-336.
Saito,　 F.,　A.　 Abe-Ouchi　 and　 H.　 Blatter.　 2007.　 An　 improved　 numerical　 scheme　 to　compute　 horizontal　 gradients　 at　the
ice.sheet　 margin:　 its　effect　 on　 the　 simulated　 ice　thickness　 and　 temperature.　 Ann.　 GtαcioL.,46,87-96.
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V.3
ドー ム ふ じの表 面 質量 収 支 の特 徴
一1995年 か ら2006年 まで36本 雪 尺 測 定 の結 果 一
o亀 田 貴 雄(北 見 工 業 大 学)
、本 山 秀 明 ・藤 田 秀 二(国 立 極 地 研 究 所)、 高 橋 修 平(北 見 工 業 大 学)
Temporal　 and　 spatial　 variability　 of　8urface　 mass　 balance　 at　Dome　 Fuji,　East　 Antarctica,
　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　　 　 by　the　 stake　 method　 from　 1995　 to　2006
　 　 　 　 Takao　 Kameda1,　 Hideaki　 Motoyama2,　 Shuji　 Fujita2　 and　 Shuhei　 Takahashil
　　 　　 　　 lKitami　 Institute　 of　Technology,　 2National　 Institute　 of　Polar　 Research
ABSTRACT:　 The　 surface　 mass　 balance　 (SMB)　 at　Dome　 Fuji,　 East　 Antarctica,　was　 estimated　 using　 36　 bamboo
stakes　 (grid　 of6x　 6,　placed　 at　20-m　 intervals)　 from　 1995　 to　2006.　The　 heights　 of　the　 stake　 tops　 from　 the　 snow
・u・facew・ ・em・a…ed・tO・5・m・e・1・ti・ntwicem・nthlyin1995,1996,1997,and2003,and・n・・ayea・f。 ・
th・ ・e・t・fth・ ・tudyp・ ・i・d・T・acc・untf・rsn・w・ettli・g,theav・・ag・ ・n・wd・n・ity・tth・ ・t・k・b・ ・ed・ ・i・gth・
measurements　 was　 used　 for　 converting　 the　 stake-height　 data　 to　 SMB.　The　 annual　 SMB　 from　 l995　 to　2006　 at
Dome　 Fuji　 was　 27.3士1.5　 kg　 m'2　 a-1.　This　 result　 agrees　 well　 with　 the　 annual　 SMB　 from　 AD　 l260　 to　l993　 (26.4
kg　 m"2a-1)　 estimated　 from　 volcanic　 signals　 in　the　 Dome　 Fuj行ce　 core. Over　 the　 period　 1995　 to　2006,　 there　 were
37(8・6%・fth・mea・u・em・nt・)・ ・g・ti・ …　 z…　 annualSMB・e・ult・.V ・i・ti・・i・th・m・lti-yea・ave・ag…　 f
annual　 SMB　 decreased　 with　 the　 square　 root　 of　the　 number　 of　 observation　 years,　and　 IO　 year　 observation　 of　 a
single　 stake　 allowed　 the　 estimation　 of　annual　 SMB　 at士10%　 accuracy.　The frequency　 distributions　 ofannual　 and
monthly　 SMB　 were　 examined.　 The　 findings　 clarify　 the　 complex　 behavior　 of　the　 annual　 and　 monthly　 SMB　 at
Dome　 Fuji,　 which　 will　 be　 common　 phenomena　 in　areas　 of　low　 snow　 accumulation　 of　the　 interior　 of　the　 Antarctic
ice　 sheet.
1.は じめ に
ドームふじ基地では、1995年1.月25日 に36本 雪尺が
上 田 豊 、亀 田貴雄 により設置され、これまでの4回 の越冬
期間中は15日 毎、それ以外の年は年1回 の測定が継続さ
れてきた。ここでは、その結果の概要を報告す る。なお、本
発 表での内容は、現在JournalofGlaciologyに て印刷中で
ある(Kameda　 et　al.,　inpreSS)　.
2.測 定方法
36本 雪尺(各20m間 隔、全体で100mx100m)は 、基地
の居住棟からほぼ東北東300mの 位 置に設置した。ドー ム
ふ じは氷床 のドーム状頂部に位置するため卓越風向が弱
いが、ブル ザー ド時にはこの方角が主風 向になることが多
い。それで 、建物の影響を最小にするために、この方角に
雪尺網を設置した。
測定は、1mm間 隔のアル ミ製ロッドを貼 り付けた「雪尺測
定棒」を用いて、分解能0.5cmで 実施した。雪尺網近くの雪
面で、表面積雪密度分布 を測定し、雪尺の高さ変化から表
面質量収支(Surface　 mass　balance、 以下SMBと 記載)に
換 算した。なお 、測定間での雪面沈降を補正するために、
測定期間での平均雪尺下端深の積雪密度を用いてSMBに
換 算した(換 算方法の詳細は 、Takahashi　and　Kameda　 in
pressを 参照)。
3.結 論
3.1年 間表面質量収支
1995年1月25日 から2007年1月9日 までのほぼ12年
間での年間SMBの 平均は、27.3±1.5kgm-2a'1で あった
(誤差の範囲は標準誤差standard　error使 用、図1)。 これは、
ドームふじ浅層コアから推定されている西暦1260年 から
1993年 の結果(26.4kgm2a'1,Watanabeetal.,199カ と近
い値であった。
3.2累 積測定の結果
2年 間から12年 間の雪尺測定結果を用いて、年間表 面
SMBを 計算す ると、その標 準偏差(SD)は 観 測年(x)の
1/∀冨 に従い減少した。
3.31本 の言尺を1年 間測定した結果から言えること
12年 間での36本 雪尺の全データを用いて、1本の雪尺の
年間SMBのSDを 計算すると、19.9kgm2a-1となった。これは、
年間SMBの73%に 相当した。つまり、ドームふじでは1本 の
雪尺の1年 間の測定では真の値±SD程 度の誤差が含まれ、
1年 間1本 の雪尺測定からは正確なSMBの 推定は難しいこ
とがわかった。
3.3年 間SMBの 頻度分布
年 間SMBの 頻度分布 は、正規分布で近似できることがわ
かった。従来、ピットやコアでの年層識別か ら年 間SMBの
頻度分布を対数正規分布やガンマ分布で近似している例
があるが(例 えば、南極点での測定結果を用いたHogan
and(iow,1995やvan　 der　Veen　et　a7.,　1999な ど)、今回
の結果を考えると、これらの研 究では小さな年間SMBを 無
視 して、結果的に大きな年間SMBの 割が高くなっていた可
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能性が考えられる。
3.4月 間SMBの 結果
4年 間の毎月のSMBの 結果から、2月 、4月 、6月 、7.月は
他の月よりも若干 、月 間SMBが 大きくなった。ただし、観測
期間が少ないので、あまり有意な結果ではない。また、月間
SMBの 標準偏差は、月平均風速と相関があった。
3.5負 の年間SMB
12年 間の36本 雪尺(=測 定合計432本)で 、37カ所で年
間SMBが0以 下になった(=8.6%)。 これは、降雪や氷晶、飛
雪などの酒養 に比べ 、風 による削剥や 雪面での昇華蒸発
が卓越 した結果である。南極氷床 内陸の他の3地 点(Dome
C,南 極点、ボストー ク)と比較すると、SMBの 増加とともに、
負の年 間SMBが 減少することがわかった。この関係 式を外
挿すると、年間SMBが190kgm-2a-1以 上の地点では負の年
間SMBが 起こらないことが予想できた。
参 考文 献
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stake　 method　 f卜om　 l995　 to　2006,　 Journal(ゾ
　 Glaciology　 (in　press).
Takahashi,　 S.　and　 T.　Kameda.　 Snow　 density　 fbr
　 　 calculating　 the　 surface　 mass　 balance　 using　 the
　 　 stake　 method　 considering　 snow　 densification,
　 Journal　 of　Glaciology　 (in　press).
Watanabe,　 0.,　Y.　Fujii,　 H.　Motoyama　 T.　Furukaw亀H.
　 　 Sh('ji,　 H.　 Enomoto,　 T.　 Kamed&　 H.　 Narita,　 R.
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図1ド ームふじにおける過去12年 間の表面質量収支変動
大きな誤差範囲は標準偏差、小さな誤差範囲は標準誤差
(もしくは平均値の標準偏差ともいう)を示す。
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V.4
昭和基 地 とドー ムふ じ間の雪尺測 定から見 られる積雪の年 々変動の特徴
岩井彰弘、藤田耕史(名大)、本山秀明(極地研)
Characteristic　 on　 interannual　 variation　 of　snow　 accumulation　 from　 Syowa
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　Station　 to　 Dome　 Fuji
　 　　 　　 Akihiro　 Iwai、　Kouji　 Fujita(Nagoya　 Univ.)、 　Hideaki　 Motoyama(NIPR)
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Vl.1
大気 ・海洋 間の ラ ドンフラックスの観測
田阪茂樹、松原正也(岐 阜大学)、 飯 田孝夫、大屋紀之(名 古屋大学)
Observation　 of　the　 Radon　 Flux　 across　 Air-Sea　 Interface
Shigeki　 Tasaka,　 Masaya　 Matsubara(Gifu　 University),
　 Takao　 Iida,　Noriyuki　 Oya(Nagoya　 University)
The　 concentrations　 of　222Rn　 in　near-surface　 seawater　 and　 atmosphere　 were　 continuously　 observed　 in
order　 to　 measure　 the　 ocean　 radon　 flux　 across　 the　 air-sea　 interface,　 during　 the　 cruise　 of　 the
Oceanographic　 Research　 Vessel　 MIRAI　 on　 the　 northem　 part　 Pacific　 Ocean　 by　 the　 use　 of　the　 high
sensitive　 radon　 detector.　 The　 radon　 flux　 was　 estimated　 from　 the　 measurements　 of　 radon
concentrations,　 wind　 speed　 and　 sea　 surface　 temperature　 by　 the　 model　 of　Wanninkhof(1992)　fbr　gas
transfer　 velocity.　 Radon　 observation　 results　 are　compared　 with　 the　 results　 on　 the　 Antarctic　 Ocean.
Observations　 of　the　 radon　 flux　 across　 air-sea　 interface　 will　 be　contributed　 to　the　development　 of　the
air-sea　 gas　 transfer　 model.
1.は じめに
海 洋 中 ラジ ウム226Ra(半 減 期1,600年)の
崩 壊 に よ って 生成 され る、海 洋 起 源 ラ ドン
222Rn(半 減期3.8日)は 大気 海洋 ガス交換 と
風速 の関 係 を検 証す るた め の トレー サー と
して広 く用 い られ て い る。
第46次 、47次 南 極地 域観 測 の 「しらせ 」
第1観 測 室 で 高度14mの 海 洋表層 大気 中 ラ ド
ン濃 度 の連続観 測 を実施 した。海 洋 起源 ラ ド
ン と風速 の 関係 を調 べ るた めに、海 氷状況 の
違 い 、　open-sea　 133　 日間(南 極 海 域)と 、
pack-ice-sea76　 日間(リ ュ ツォ ホル ム湾 定
着氷 域)で 比 較 した。　open-seaに おい ては、
風速 の増 加 に伴 う大気 中 ラ ドン濃 度 の増 大
現象 、及びpack-ice-seaに お ける、海 氷 に よ
る ラ ドン遮 蔽 効 果 が 観 測 され た 。　open-sea
にお ける、海 洋 中 ラ ドン濃度 は風速 が強 くな
る と、 ラ ドンが 大気 中 に散 逸 して、海 水 中
226Raと の平 衡値 よ り低 くな る と考 え られ た。
本観測研究では海洋地球研 究船 「み らい」
の航海MRO7-04で 、大気 中と海水 中ラ ドン濃
度の連続観測 を行 った。
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Fig.l　Ship　track　on　Cruise　 MRO7--04,　 in　North
Pacific　,　July-25　 to　Aug.-31,　 2007
2.観 測 方 法
Fig.　1は 「み ら い 」 の航 跡 図 で あ る。 八 戸
(2007年7月24日)～ シ ア トル 沖(8月31日)
の 北 太 平 洋 の 北 緯47度 に 沿 っ て 、 「み ら い 」
の表 層 海 水 分 析 室 で 、 深 度4.5mの 表 層 海 水
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中 と高度12.5mの 大気 中 ラ ドン濃度 を測 定
した。8.月2日 、5日 、7日 に海水 中 ラ ドン
測 定試 験 を行 って、8月10日 ～8月30日 の
期 間で延385時 間の観 測 を実施 した。静電 捕
集 型 高感 度 ラ ドン検 出器2台 、新 開発 の気 液
両分 散型 の混 合器 、ラ ドンゼ ロガ ス生成 装 置
を使 用 した。 また、20箇 所 で海水 中226Ra濃
度 を測 定す るた め に、表層海 水20リ ッ トル
を サ ンプ リン グ した。
3.観 測 結果
Fig.　2　は海 水 中 ラ ドン濃度 、大気 中 ラ ドン
濃 度 と風速 の時別 観測 結果 で あ る。
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Fig.2　0bservation　 Results　 of　Seawater　 (upper),
Atmosphere　 (middle)　 Radon　 Concentration,
and　 Wind　 Speed　 (lower),　 in　North　 Pacific,
fromAug.-2toAug.-31,2007
表 層 海 水 中 ラ ドン 濃 度 観 測 結 果 は 、風 速 が
1.7m(8月11日)と 弱 い と1.5Bq/m3と 大 き く、
表 層 海 水 中226Ra濃 度1.　6　Bq/m3　 (Kawabata　 et
al.2003,Inoueetal.2006)とほ ぼ 等 しい 。
しか し、 風 速 が13.4m(8月19日)と 強 くな
る と、0.5Bq/m3ま で減 少 した 。 この よ うな 表
層 海 水 中 の ラ ドン欠 損 現 象 は 、風 が 強 くな る
と海 洋 表 層 の 混 合 層 が 発 達 して 、海 水 中 ラ ド
ン が 大 気 に 散 逸 す るた め で あ る。
Wanninkhoh(1992)に よ る 大 気 ・海 洋 間 の ガ
ス 交 換 に 関 わ るモ デ ル で は 、ラ ドン フ ラ ッ ク
スFは(1)式 の よ う に 、 風 速uの 自乗 に 比 例
した ガ ス 交 換 速 度kを 仮 定 して い る。
F=k(Cw－ αCa),k=0.31u2(Sc/660)"05(1)
こ こ で 、CwとCaは 表 層 海 水 中 と大 気 中 ラ ドン
濃 度 で あ る 。　 ScはSchmidt数 で 、
Sc=A-Bt+Ct2-Dt3,A=3412.8,B=224.3,
C・・6.7954,Dニ0.083で あ る 。αは ラ ドン の 溶 解
度 で 、 α=9」2(273+t)/273(17+t)で あ り、tは
表 層 海 水 温 度 ℃ で あ る。
(1)式 にFig.　 2の 観 測 結 果 、 表 層 海 水 中 ラ
ドン濃 度 と大 気 中 ラ ドン 濃 度 、風 速 と表 層 海
水 温 度 を 代 入 して 、大 気 ・海 洋 間 の ラ ドン フ
ラ ッ ク ス を求 め て 、結 果 をFig.　 3に 示 す 。観
測 結 果 は 、 平 均 ラ ドン フ ラ ッ ク スF=0.020±
0.015mBq/m2/s、 平 均 風 速u=7.4±2.9m/sと な
っ た 、 こ こ で 誤 差 は 標 準 偏 差 で あ る 。
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Fig.3　 0cean　 Radon　 Flux　 in　 North　 Pacific,　 in
Cruise　 MRO7-04,　 from　 Aug.-2　 to　Aug.-30,　 2007
Schery　 とHung(2004)は 、(1)式 の
Wanninkhohの モデル と、表層海 水 中226Ra濃 度
を仮 定 して、年 平均 の全 球 ラ ドン フラ ックス
0.038mBq/m2/sを 、北緯40～60度 にお けるフ
ラ ック ス0.015mBq/m2/sを 求 めた。観 測値 は
北緯40～48度 で夏季 では あ るが 、　Scheryと
Hungの 計算結 果 と一致 した。
「み らい」ラ ドン観測 で協力 と援助 を いた だ
い た、名古 屋大 学大学 院環 境 学研 究科 永尾 一
平氏 、　JAMSTEC、 　㈱マ リン ワー クスジ ャパ ン
の乗船者 の皆 様 に心 よ り感 謝 いた します。
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VI.2
He-MIP-AESを 用 いた大気 中粒 子状物質 の特性化
一大気中粒子状物質の粒径分布、組成分析、化学状態評価 一
菊地 正(山 口東京理科大学)、 相 浦哲夫(山 口東京理科大学)、 大石 誠(堀 場製 作所)
浅野 比(山 口東京理科 大学)、 和 田 誠(国 立極 地研 究所)、 青 山朋樹(堀 場製 作所)
岡田義 明(堀 場製作所)、 平沢 尚彦(国 立極地研究所)、 船木 實(国 立極 地研 究所)
、
、
Characterization　 of　particulate　 matter　 in　the　 atmosphere　 by　 Helium
　 　 Microwave　 Induced　 Plasma　 Atomic　 Emission　 Spectrometry
　 -　Elemental　 analysis,　 chemical　 state　analysis,　 and　 grain　 diameter　 distribution
　 　 　 　 　 　 　 　 analysis　 of　particulate　 matter　 in　the　atmosphere　 -
Tadashi　 Kikuchi　 (Tokyo　 University　 of　 Science,　 Yamaguchi),　 Tetsuo　 Aiura　 (Tokyo　 University　 of
Science,　 Yamaguchi),　 Makoto　 Ohishi　 (Horiba,　 Ltd.),　 Hitoshi　 Asano　 (Tokyo　 University　 of　 Science,
Yamaguchi),　 Makoto　 Wada　 (National　 Institute　 of　 Polar　 Research),　 Tomoki　 Aoyama　 (Horiba,　 Ltd.),
Yoshiaki　 Okada　 (Horiba,　 Ltd.),　 Naohiko　 Hirasawa　 (National　 Institute　 of　 Polar　 Research),　 Minoru
Funaki　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research)
　 　 　 The　 characterization　 of　atmospheric　 particulate　 matter　 in　polar　 region　 is　very　 important　 fbr　 the
global　 environment.　 Previous　 characterization　 methods　 cannot　 provide　 in　situ　analysis　 and　 they　 need
long　 time　 for　 the　 measurement　 of　the　 distribution　 of　the　 particle　 diameter　 and　 elemental　 analysis　 of
each　 particle.　 Simple　 and　 prompt　 in　situ　analysis　 is　therefore　 required　 for　the　 atmospheric　 particulate
matter　 characterization.　 In　the　 present　 study,　 helium　 microwave　 induced　 plasma　 atomic　 emission
spectrometry　 (He-MIP-AES)　is　 applied　 fbr　 the　 atmospheric　 particulate　 matter　 analysis.　 The
He-MIP-AES　 can　 be　 considered　 as　the　 suitable　 method　 fbr　 the　 characterization　 of　the　 atmospheric
particulate　 matter　 since　 the　 measurement　 fbr　 grain　 size　 distribution,　 elemental　 analysis　 fbr　 each
particle,　 and　 chemical　 state　 analysis　 can　 be　 available　 simultaneously.　 The　 particle　 samples　 were
collected　 on　 the　 membrane　 filter　 at　the　 roof　 of　 the　 5th　 building　 in　 Tokyo　 University　 of　 Science,
Yamaguchi.　 The　 obtained　 particles　 were　 analyzed　 by　 the　 He-MIP-AES　 (HORIBA,　 particle　 analyzer
DP-1000).　 Elemental　 analysis,　 chemical　 state　 analysis,　 and　 grain　 diameter　 distribution　 analysis　 were
perfbrmed.　 The　 obtained　 results　 provide　 that　 adsorption　 of　 compounds　 or　 other　 particles　 and
chemical　 environment　 of　each　 particle.　 At　 the　 same　 time,　 grain　 size　 distributions　 (subμmφ ～several
tensμmφ)　 are　 also　 obtained.　 These　 results　 show　 that　 the　 He-MIP-AES　 is　suitable　 method　 f()r　the
atmospheric　 particulate　 matter　 analysis　 without　 collecting　 the　particles　 separately　 in　diameter.
【は じめ に 】 極域の大気中粒子状物質は地球環境において非常に重要な情報を有 している。
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従 来の大気 中粒 子状物質評 価法 と しては、　XRF、　PIXEま たはICP-MSな どが用い られ てい る
が、 これ らの評 価法 は採取試料 の平均 元素分析で あ り、粒 子個々の成分 組成 な どの情報 を得
ることが困難 であ る。一方、　SIMSやEPMAな どのマイ クロビーム分析 法 は、粒子個 々の形
態 、化学組成 とい った情報 を得 ることがで きるが 、粒径 分布 や粒 子の個 数 といった情報 は、
イ ンパ クター法 な どに よる粒径別捕集 を用 いて も長 時間を要す るため、迅速 かつ簡 便な評価
法が求 め られ てい る。ヘ リウムマイ ク ロ波誘導 プ ラズマ発 光分光法(He-MIP-AES)は 、個 々の
固体微粒子 に関 し、粒径 分布 、粒 子個 々の成分組成 、化 学状態の評価 が 同時かつ迅 速 に得 ら
れ る。そ こで本研究 では、　He-MIP-AESを 用い大気 中粒子 状物 質評価 を行 った。
【実 験及 び 方 法 】　 He-MIP-AES(堀 場製:パ ーテ ィクル アナ ライザ、DP-1000)を 用 い、測 定
対象元 素は土壌起源 、海塩 起源 お よび人為起源 を考慮 し、C、　Na、　Mg、　Al、　Si、　S、　Cl、　Ca、
Fe、　Cu、　Zn、　Hg、　Pbに っい て検討 を行 った。試 料は2006年 の2/4、4/24お よびll/9と2007
年6/7に 山 口東京 理科大学5号 蛸屋 上にてメンブ レンフィル ター上に捕 集 し、分析 に供 した。
【結 果 及 び 考 察 】 捕焦 した大気 中粒 子状物質 を
3.00
測 定 した 結 果 、検 出粒 子数 は11/9が 最 も多 く、次 い
で4/24、2/4、6/7の 順 で あ っ た。 元素 ご とで はSi、
Al、　Na、　Fe、　Mg、 　Ca、　Cの 検 出粒 子 数 が年 間 を 通
して 多 か った 。ま たClが 検 出 され た こ とか らNaと
Mgは 海 塩 起 源 で あ る と判 断 され た 反 面 、　Feは 人 為
起 源 お よび 土 壌 起 源 の粒 子 に含 ま れ る こ とか ら こ
の 結 果 か らは 発 生 源 を特 定す る事 が 困難 で あ った 。
Cは サ ブpmφ ～ 数 十μmφの粒 径 分 布 を示 し、 そ の 上
Si、　Na、　Fe、　Sの 吸 着 物 お よび 単 体 と して 存在 して
い る事 が わ か っ た。 一 例 と してFig.1にSiとFeの
粒 径/発 光 強 度 の 関係 を示 した。同様 にSiとMgや
FeとMgの 間 に も相 関 が 見 られ 、これ らは土 壌 起 源
粒 子 で あ る と考 え られ る。
次 に相 関 が得 られ な い例 と してFig.2にSiとNa粒
径/発 光 強 度 の 関係 を示 した。Fig.2よ り　Si　と　Na
か らはsiとFeの よ うな相 関 が何 ら見 られ な か っ た。
前 述 した よ うにNaはNaClで 存 在 してお り、　Siと
Naは 各 元 素 が 単 体 で存 在 して い る事 が 示 唆 され る。
これ を裏 付 け る もの と してMg、 　Al、　Ca、　FeとS、
Cl、　Cu、　Zn、　Pbに つ い て もSiとNaの 関係 と同様
の 傾 向 が 見 られ た 。 この 事 は大 気 中粒 子 状物 質 中 の
Na、　Mg、　Al、　Si、　Ca、　Feを 含 む粒 子が複数 の化 合物 と して存在 してい るか、あ るい は粒子
表面 に付着 し、複合粒子 を形成 してい ることが示唆で きる。 これ より本 法は大気 中粒子状物
質評価へ の応 用が有効で あるこ とが明 らか となった。
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Vll.1
オホーツク海沿岸ポ リニや域 における海氷生産量 とそ の季節内変動
二橋 創平,大島慶一郎,田村岳史(北大低温研),齊藤誠一(北大院水産)
　 　 　　 　 Sea-ice　 production　 and　 its　 intraseasonal　 variability　 in　 the　 Sea　 of　 Okhotsk
　 　 　 　 　 　 　 S.　Nihashi,　 K.　 1.　Ohshima,　 T.　 Tamura　 (ILTS,　 Hokkaido　 Univ.),　 　 　 　 　 　 　
and　 S.　 Saitoh　 (Grad.　 Sch.　 Fish.　 Sci.,　 Hokkaido　 Univ.)
　 Dense-shelf　 water　 formation　 due　 to　active　 ice　production　 in　the　 coastal　 polynyas　 of　the　 northwest-
ern　 part　 of　the　 Okhotsk　 Sea　 is　considered　 to　 be　 the　 main　 source　 for　 ventilation　 of　the　 North　 Pacific
Intermediate　 Water　 (NPIW).　 However,　 there　 are　 few　 studies　 that　 show　 the　 ice　 production　 quantita-
tively　 because　 in-situ　 observation　 in　northern　 part　 of　the　 Okhotsk　 Sea　 is　very　 dif丑cult・ 　In　 this　 study,
the　 ice　production　 is　estimated　 based　 on　 heat　 fiux　 calculation　 using　 a　new　 thin　 ice　thickness　 algorithm
for　AMSR-E.　 The　 highest　 ice　production　 occurs　 in　the　 northwest　 shelf　 region.　 The　 maximum　 value　 is
almost　 twice　 as　large　 as　that　 estimated　 in　the　 previous　 studies.　 This　 is　mainly　 because　 plausible　 thin
ice　thickness　 is　used　 in　this　 study.　 Intraseasonal　 variability　 of　the　 ice　production　 is　mainly　 determined
by　 area　 of　the　 polynya　 (thin　 ice)　 region.　 The　 polynya　 area　 is　mainly　 determined　 by　 offshore　 wind
speed　 due　 to　surface　 pressure　 pattern・
1.は じめ に オ ホ ー ツ ク海 の 北 部 沿 岸 に は 、 シ3.解 析 結 果 冬 期 間 で 累 積 した 海 氷 生 産 量 の マ ッ
ベ リアか らの寒気の吹き出 しによ り、ポ リニヤ(卓
越 する沖向 きの風 によって海氷 が運び去 られ ると
同時に、す ぐに結氷することで維持 され る薄氷域)
が幾つか形成 され る。沿岸 ポ リニヤでは盛 んに海
ビング(図1)か ら、北西陸棚域 で盛 んに海氷 が生
成 されるこ とが示 された。同様 な分 布は これ まで
の研究か らも得 られて いるが、本研 究ではそれ ら
よ り最大で倍近い値が見積 もられた。 これは本研
氷が生成 されてお り、結氷の際に排出される高密度 究が解像度の良い(従 来の倍)AMSR-Eデ ータを用
水 は北太平洋中層水へのventilationの 起源 と考 え いた ことと、これ までの研究が ポ リニや域 の氷厚
られてい る。 しか しなが らこれ ら海域 は現場観測 を一定の値(例 えば10cm)と 仮定 して扱っているた
が極 めて困難であ り、海氷生産量に関 しては、間接 めである。海氷生産量が最大 の北西陸棚域 で詳 し
的に推定 した研究 はあるものの、定量的には明 ら く解析 を行った ところ、海氷生産量の季節 内変動は
かになっていない。海氷 は厚 くなるに従って急激に ポ リニや域 の面積 で主 に決 まってい るこ とが示 さ
断熱効果が強 くな るため、海氷生産量を定量的 に見 れた。北西 陸棚域 の沿岸ポ リニヤ は、冬期 に卓越
積 もるためには、単にポ リニヤの場所だけでな く、 す る沖向き成分の強い北風(寒 極 であるシベ リアか
その氷厚を知ることが非常に重要になる。また、ポ ら非常に冷たい空気を運ぶ)で 維持 され るが、気圧
リニヤは時間的 ・空間的に大 きく変動するので、で パター ンが変化 し風の沖向 き成分が少な くな ると、
きる限 り高解像度のデータで調べる必要がある。そ ポ リニヤの面積が小 さ くな ることが示 された。
こで本研 究では、天気や時間 に左右 されないマイ
クロ波放射計によるデー タのなかで最 も解像度が
高いAQUA/AMSR-Eの 輝度温度か らポ リニや域
とそ こでの氷厚 を推定す る新 しいアル ゴリズムを
用いて、熱収支計算か ら海氷生産量 を見積 もった。
2.デ ータと解析方法 熱収支計算は、　AMSR-Eに
よる薄氷厚データ(解像度は約12.5km)と 、ECMWF
客観解析データの気温,露 点温度,風 速,海 面気圧
(2.5°格子)、　ISCCPの 雲量デー タ(2.5°格子)を 用
いて1日 毎に行った。気象データは、ガウス関数で
重みをか け、　AMSR.E氷 厚のグ リッドに内挿 した。
大気一海氷間の熱収支 は、オホーツク海 において現　　　　　　　　　　　　　　　　　　m/Wlnter)
時点で最 も適当 と考 えられ る経験式 ・バルク式 を
使用 して求めた短波放射,長 波放射,顕 熱 フラック
ス,潜 熱 フラックスの和に、海氷内の熱伝導 フラッ6
クスを考慮 して求めた。水温は結氷点 と仮定 し、海
洋下層か らの熱は無視 出来 ると仮定 した。海氷生3
産量は、薄氷域(≦0.2m)の グ リッ ドにおいて、熱
損失 は全 て海氷生産 に使 われ るもの と仮定 して見 図12002/2003-2004/2005で 平均した冬期間の累積海
積 もった.解 析は2・・2/2・・3-2・・4/2・・5の3冬 期 鱗 難 場 愕 線は海底醜 太噸 線は2月 の平均
間 で行 った。
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Vll.2
動画で見る海氷域内部での海氷の動き
木村詞 明(北 大 ・低温研)
Sea　 ice　 motion　 in　interior　 of　the　 ice　 area
　 　 　 　 Noriaki　 KIMURA　 (lnstitute　 of　Low　 Temperature　 Science,　 Hokkaido　 Univ.)
　 Daily　 sea　 ice　 motion　 fields　 with　 spatial　 resolution　 of　37.5　 km　 are　 derived　 from　 images　 by
satellite　 microwave　 sensor　 Aqua/AMSR-E.　 Using　 this　data,　trajectories　 of　particles,　 arranged
at　37.5　 km　 space　 over　 the　ice　area,　 are　calculated　 in　the　Arctic,　Southern　 Ocean　 and　 Sea　 of
Okhotsk.　 Movement　 of　these　 particles　 shows　 that　dynamic　 change　 of　the　 ice　field　occurs　 not
only　 at　the　 ice　edge　 but　 also　 in　interior　of　the　 ice　area.
1.は じめに
海氷域の変動を議論する際、しばしば海氷域の広
がり、すなわち氷縁の動きのみが注目される。しかし、
海氷域内部でも海氷の生成・融解や力学的変形が
起こっており、海氷域の変動機構を考える上で注 目
すべき場所である。海氷域内部も含めた全体の変
動の動的なイメー ジをつかむことは、海氷変動の本
質を知る上で有益である。
2.解 析 方 法
まず、マイクロ波放射計Aqua/AMSR-Eに よる観
測画 像を用 いて南 北両 半球の毎 日の海 氷漂 流速
度 デー タセ ットを作 成 した。漂 流 速 度 の 計算 は
89GHzチ ャンネルの輝度温度から面相関法を用い
て行 った。データセットのグリッドサイズは37.5×
37.5kmで ある。それを用いて、北極海、南極海 、
オホーツク海などの海域 で、海氷域 上に等間隔 に
配置 した粒子の軌跡の追跡 を行った。また、結果 を
動画 として表 示す ることにより、海氷域 の動的な変
動の様子の可視化を試みた。
3.結 果
北極海の海氷には広範 囲で統一性のある動きは
見られず、狭 い海域ごとに独 自の動きをする傾 向が
ある。それぞれ の海域では、数 日に一 度くらいの間
隔で大きな動きが見られ る。冬 季 の平 均場に見 ら
れるBeaufort　 GyreやTranspolar　 Drift　Streamは
日々の動きには明瞭には見られない。
南極 海では波 が伝わっていくような動 きが見られ
ることが大きな特 徴である。沿岸付 近およびその少
し沖が発 散場になりやすく、これらの海 域での海 氷
生成が多いことが予想される。
オホーツク海の海氷は 日々複 雑な動きをしながら
徐 々に南下 している。樺 太北端 沖は海氷が収束し
やすい場所 である。また、沖合いでは沖向き移流す
る粒子が氷縁 を追い越しており、氷縁で海氷が融解
していることが分かる。
すべての海域に共通する特徴として、海氷 域内部
の海 氷の動きが複雑であることが挙 げられる。海 氷
の動きは主に海上風と海流によって決 定されるが、
それだけでは説 明できない動きも見られ る。
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図:海 氷域上に配置した点(左:2003年5月1日)の30日後(中:5月31日)、60日 後(右:6月30日)の 位置
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Vll.3
無 人 飛 行 機 を 利 用 し た 夏 季 北 極 海 の 大 気 ・海 氷 観 測
猪 上 淳(JAMSTEC　 ・　10RGC)　 ・　Judith　 Curry　 (ジ ョー ジア工 科大)・　James　 Maslanik(コ ロ ラ ド大)
　 　 Applications　 of　Aerosondes　 to　 melt-pond　 obaervations　 over　 Arctic　 sea　 ice
　 　 Jun　Inoue　 (JAMSTEC　 ・　IORGC)　 ・　Judith　 Curry　 (Georgia　 Tech.)　 ・　James　 Maslanik　 (Univ.　 Colorado)
Continuous　 observation　 of　sea　 ice　using　 a　small　 robotic　 aircraft　 called　 the　 Aerosonde　 was　 made　 over　 the　 Arctic　 Ocean
加m　 Barrow,　 Alaska,　 on　 20-21　 July　 2003.　 Over　 a　region　 located　 350　 km　 off　the　 coast　 of　Barrow,　 images　 obtained　 from
the　 aircraft　 were　 used　 to　 characterize　 the　 sea　 ice　and　 to　determine　 the　 fraction　 of　melt　 ponds　 on　 both　 multi-year　 a皿d
first.year　 ice.　 Analysis　 of　the　 data　 indicates　 that　 melt-pond　 fraction　 increased　 northward　 from　 20　 %　 to　 30　 %　 as　 the　 ice
fraction　 increased.　 However,　 the　 fra£tion　 of　ponded　 ice　was　 over　 30　 %　 in　the　 multi-year　 ice　zone　 while　 about　 25　 %　 in　the
first-year　 ice　zone.　 A　 comparison　 with　 a　satellite　 microwave　 product　 showed　 that　 the　 ice　concentration　 derived　 from　 the
Advanced　 Microwave　 Scanning　 Radiometer　 for　EOS　 (AMSR-E)　 has　 a　negative　 bias　 of　7　%　 due　 to　 melt　 ponds.　 These
analyses　 demonstrate　 the　 utility　 of　recent　 advances　 in　unmanned　 aerial　 vehicle　 (UAV)　 technology　 for　 monitoring　 and
interpreting　 the　 spatial　 variations　 in　the　 sea　 ice　with　 melt　 ponds.
1.は じ め に
毎年9月 になる と北極海の海氷面積の多寡につ いて
報 告が行 われ る。海氷のモニ タ リングにはSSM/1や
AMSR-Eな ど衛星搭載型のセンサーに頼 る部分が大 き
いが、夏季の海氷密接度には相当の誤差が含 まれている
ことも知 られている。 これ はmelt　pondの 発達 で、セ
ンサーが開水面 と誤認す ることが原 因であるとされて
い る。可視セ ンサー との比較で誤差 の見積 りを試 みた
研究例 もあるが、夏季特有の下層雲によって解析で きる
時間 と場所が限定 され ることが多い。一方、砕氷船 によ
る目視観測で は領域 が限 られるため、衛星データ との
比較には最適 とは言えない。そこで本研究では、海氷観
測の比較的新 しい手法 として、無人飛行機(Unmanned
Aerial　Vehicle:以 下UAV)を 利用 した観測 を行 い、衛
星データとの比較 を通じてUAVの 極域観測 における利
便性を紹介す る　(Inoue　et　aL　2007)。
2.エ ア ロ ゾ ン デ に よ る 観 測
無人飛行機 はAerosonde　 (以下、エアロゾンデ)を 利
用 した。エアロゾンデは気象観測用 に開発 されたUAV
で、2000km以 上の航続距離 を活か して台風 など有人飛
行機で は困難 な観測 に利用 されてい る。極 域利用 を目
的 とした観測 は2000年 か ら2005年 までアラスカのパ
ロー岬沖で毎年行われ、必要 な改良が行 われきた。エア
ロゾンデには気象セ ンサーや デー タ通信用 のイ リジウ
ム電話 の他 に、様 々なpayloadオ プシ ョンが用意 され
ている。本研究ではデジタルカメラを搭載 し、様々な海
氷域(一 年氷 ・多年氷)を 短時間かつ広範囲に観測 した。
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図2:観 測 衛 星(AMSR-E)に よ る海 氷 密 接 度(Bootstrapア ル ゴ
リ ズ ム を 使 用)と 観 測 結 果 と の 比 較 。
本 研 究 で使 用 した デ ー タ は、2003年7月20日 に ア
ラスカ のパ ロー岬 沖 の71.5°Nか ら73.8°Nま で の海 氷
域(約300km)で 得 られ た海 氷 画像 で あ る(図1)。 エ ア
ロゾ ンデ は30秒 毎 に海 氷面 を撮影 しな が ら北 上 し、合
計470枚 の画 像 を取 得 した。1枚 当 た りの撮影 範 囲 は高
度200mで220m×169mで あ る。 観 測 中 は気 象 デ ー タ
も同時 に取 得 した。
3.解 析 結 果
海 氷 画 像 は画 像 解 析 を通 じて1枚 毎 に開 水 面(A。),
melt　pond(Ap),海 氷(Ai)の3カ テ ゴ リー に分 類 し、各
カ テ ゴ リー の面積 を求 めた 。　melt　 pondの 面 積 比 率 は
20%～30%で あ る こ とか ら、観 測 日は融 解 期 の後 半 に該
当 す る と考 え られ る。　melt　pondの 形状 は南 部(図1a)
と北部(図1d)で 異 な るが、 これ は海氷 の 厚 さ に依 存 す
るこ とが知 られ てい る。海 氷域(Ai+Ap)の 空 間分 布 は
AMSR-Eに よる海 氷密接 度 と概 ね一・致 したが(図 省 略)、
観 測衛 星 の空 間分 解 能(12.5km)に 合 わせ て詳細 に比較
す る と、衛 星 デー タ は海 氷 密接 度 を7.0%過 小評 価 して
い るこ とが分 か った(図2)。 これ は画像 解析 の 見 積 り誤
差(3.2%)を 大 き く上回 る値 で あ る こ とか ら、　AMSR-E
に よ る海 氷密 接 度 に はmelt　 pondの 影響 が含 まれ て い
る こ とを表 してい る。 本研 究で は1事 例 の み につ い て
解析 したが、　melt　pondの 形 成初 期や結 氷 開始 時 期 な ど
は異 なる特徴 を示 す可能性 もあ る。講演 で はmelt　 pond
の 時間 ・空 間発展 を追 うた めの 観測 計 画 も紹 介 す る。
参考文献
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Vll.4
夏季の北極域海氷面積減少がもたらす冬季ユーラシアの低温化
★本田明治(海 洋研究開発機構)、猪上 淳(海 洋研究開発機構)、 山根省三(千 葉科学大学)
Influence　 of　summertime　 Arctic　 sea-ice　 reductions　 on　 wintertime　 Eurasian　 coldness
　 　M.　Honda　 (JAMSTEC),　 J.　Inoue　 (JAMSTEC),　 and　 S.　Yamane　 (Chiba　 Institute　 for　Science)
Influence　 of　summertime　 Arctic　 sea-ice　 extent　 anomalies　 on血ecol血ess　 over　 Eurasia　 in　the　follow血gwinter
is　investigated.　 In　the　 wmter　 fbr　2005/06,　 severe　 cold　 conditions　 were　 often　 observed　 over　 Eurasia.　 In　the
preceding　 summer　 for　2005,　 the　 minimum　 record　 for　the　 sea-ice　 extent　 with㎞ 血e　 Arctic　 Sea　 was　 broken.
Observational　 evidence　 shows　 that　 significant　 cold　 anomalies　 from　 the　 Central　 Eurasia　 to　Far　 East　 with
significant　 strong　 Siberian　 high　 in　winter　 are　associated　 with　 small　 ice　condition　 along　 Siberian　 coast　 of　the
Arctic　 Sea　 in　the　preceding　 warm　 seasons.　 Results　 from　 numerical　 experiments　 using　 an　a血ospheric　 general
circulation　 model　 generally　 supPort　 this　notion.
1.は じめに
2005/06年 冬季の12月 を中心に 日本一帯を襲
った記録的な寒 さと広範囲の大雪はまだ記憶に
新 しい。2005/06年 冬は他にもさまざまな顕著現
象が確認 されたが、この冬のオホーツク海の積算
海氷面積は過去36冬 の観測で最小を記録、例年
9月 に季節 的に面積が最小 となる北極海の海氷
は2005年 に最小の記録を更新 している。最近で
1995/96年 の夏か ら冬への経過が2005/06年 の状
況 とよく似てお り、他に同様の季節進行の傾向を
含む年もい くつかみられた。このことから、特に
日本付近に寒さをもたらす要因のひとつとして、
夏か ら秋の北極海の海氷域変動に注目してい る。
2.デ ー タ解析
1995年 及 び2005年 夏季の北極海の海氷 は特
に シベ リア沿岸 一帯 で少 な かった ことに着 目 し
て、SMMR及 びSSMAに よる海氷密接度デー タ
をJAMSTEC北 極 グループが解析 した北半球海
氷域 分布デ ータを用いて、北緯72・82度 及び東 経
30-180度 で囲まれ た領 域の海 氷域面積 をシベ リ
ア沿岸海氷指数(SCI)と 定義 した(図1)。 大気
デー タはNCEP・NCAR再 解 析デー タを用 いた。
解析 期間 は1978/79年 ～2005/06年 の28寒 候 季
と した。
図2は12月 及 び2月 の地上気温 を先行す る9
月のSCIに 回帰 させ た分布図(図 の符号は反転
させ て いる)で あ る。9月 のSCIは 顕著な減 少 を
示すが、 ここでは トレン ドを除去 したSCIを 用
いてい る。これ に よる と、夏季に シベ リア沿岸の
海氷域面積 が平年 よ り少ない場合、続 く12月 は
日本 を含む 東アジア を中心に有意 に低温、そ して
2月 は欧 州 ～ 中央 ア ジア ～東ア ジア にかけて有
意 な低温域 が帯状 に広が るこ とを示す。つま り初
冬 か ら晩 冬 にか けて低温 な領 域 が極 東 か ら西 に
延び てい く傾 向がみ られ る。海面気圧(SLP)場
で は12月 にシベ リア高気圧の発達 に関わ る高気
圧性偏差が見られ、2月 にかけ偏差中心は西進 し
ていた。特に12月 は 日本が寒冬になる場合の典
型的な構造をよく反映 している。この関係が単な
る統計的な関係なのか、他の要因の反映なのか、
海氷変動の影響なのかを調べるため、数値実験を
実施 した。
3.数 値 実験
実験 に用 い た大気 大循環 モ デル(AGCM)は
AGCM　 for　Earth　 SimUlator　 (AFES,　 Ohfuchi　 et
a1.2004)のVer.2.5で 、分解能はT42L20と し
た(水 平約2.8度)。9月 ～12月 の北極海 シベ リ
ア沿岸 のみに海氷の多少 を設定(多 氷は気候値 の
海氷密接度が10%以 上の海域 を90%に 、少氷は
気候値の密接度が90%未 満 の海域 を海氷 無 しと
した)し 、他の海 域の海 氷分布 とSSTは 全 て気
候値に設定 した。ちなみ に11月 ～12月 の対 象海
域 はバ レンツ海付近 を除 きほぼ密接度90%以 上
の海氷 に覆われてい るため、実質的に9月 ～10
月 の海 氷域 の違 い を反 映す る もの とみ な して よ
い。同 じ大気 の初期条件 よ り 「多氷 」、 「少 氷」そ
れぞれ の境界条件で翌3月 まで走 らせ る感度 実
験 を、 コン トロール ランの6年 目～55年 目の9
月1日 を初期値 として50メ ンバーず つ実施 した。
応答 の メカニズム を明瞭に み るた め、 この うち
28メ ンバ ーを抽 出 し、「少氷 ラン」と 「多氷 ラ ン」
の ア ンサ ンブル 平均 の差の場 に主 に着 目 して解
析 を行 なった。
図3は12月 及 び2月 の地上気温 の 「少氷 ラン
ー多氷 ラン」の偏 差場であ る。 これ による と12
月 は 日本 を含む東ア ジア を中心に有意に低 温、2
月 は欧 州 ～中央ア ジア～東 アジア にか けて有意
な低温域が帯状に広 がってお り、デー タ解析 の結
果 と比較す ると多少 の差 はある ものの、極 めて整
合的な結果が得 られ ている。モデル 内では海氷以
外 の条件 は同一なので(厳 密 に言 えば陸域 の状態
は初期値 ご とに異 なる)、 シベ リア沿岸 の海氷 の
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多少による影響 と見倣 してよい。
応答のメカニズムについてはここでは詳 しく
触れないが、12月 の極東 を中心 とした低温は、
欧州北部のバ レンツ・カラ海付近の海氷偏差に伴
って励起 された定常 ロス ビー波の伝播 とス トー
ム トラックのフィー ドバ ック、2月 の帯状の低温
はシベ リア沿岸付近に発達 した対流圏全層に及
ぶ高気圧性偏差(ブ ロッキング高気圧?)を 伴っ
ている。初冬の影響は海氷偏差の直接的影響を反
映 しているようだが、2月 にみ られる応答につい
ては今後調べていく必要がある。夏季少氷時に続
く冬はユーラシアの積雪域が広がる傾向がモデ
ル内ではみられるなど、陸域の要素に何 らかのメ
モ リが残されているのかもしれない。
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4.ま とめと今後の課題
夏～秋の北極海シベ リア沿岸の海氷面積が例
年 より少ない と、冬季のユーラシアは広く低温傾
向になることが、データ解析及び数値実験か ら示
された。初冬の特に極東域の低温が再現されてい
る応答は、典型的な日本の寒冬時の構造を比較的
良く現 していることか ら、海氷偏差に応 じて何 ら
かのきっかけによって、このような構造が出やす
くなるのかもしれない。晩冬にみられる広範囲の
低温 と海氷の関係はまだほとんど分からない。ユ
ー ラシア大陸上の積雪分布の変動など陸域の要
素がメモ リ持続の何 らかの鍵 を握 っていると考
えられ る。
尚、海氷による日本の冬の天候への影響につい
ては、温度偏差は0.5～1度 程度で、2005年12
月のよ うな寒 さを十分説明するものではない。し
かし予測因 子としは有効である可能性はある。当
日は北極海の海氷域変動などを指標 としたこの
冬の日本の気温偏差の予測を試みる予定である。
辮
北極海シベ リア沿岸海氷域面積データを作成 して頂い
た鴨志田隆氏(海 洋研究開発機構)に 感謝申し上げま
す。
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図2,12月 及 び2月 の地上気温 を先行 す る9月 の
北極海 シベ リア沿岸海氷 域面積(SCI)に 回 帰 させ た
分布図。9月 のSCIが2標 準偏差減少 した ときに予測
され る温度偏差。　SCIの トレン ドは事前 に除 去 してい
る。陰影は薄い方か ら差が90%、95%、99%で 有 意な
領域。等値線は、±0.5、士1、士2、士3、士6、士9...を示 す。
198019851990199520002005
図1.9月 の北極海 シベ リア沿岸(北 緯72・82度 及 び
東経30・180度 で囲まれ た領域)の 海 氷域 面積(SCI;104
km2)。1979年 ～2006年 。直線 は線形 トレン ド。
図3.　 AGCMを 用いた数値実験 に よる9・12月 の北極
海 シベ リア沿岸 の海氷 の多少 に伴 う、(a)12月 及 び
(b)2月 の地上気温偏差(℃;少 氷 ランー多氷 ラン)。
陰影は薄い方か ら差 が90%、95%、99%で 有意な領域。
等値線 は、士0.5、士1、士2、土3、土6、 士9...を示す。
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冬季寒冷縁辺海域における同化SSTの 大気シミュレーシ ョンへの適用:
2005年1月 の日本海域の事例
山本勝,広 瀬直毅(九 大応力研)
Applications　 of　assimilated　 SST　 to　atmospheric　 simulations　 in　wintertime
　 cold　 marginal　 seas:　 Cases　 of　the　 Japan-Sea　 area　 in　January,　 2005
Masaru　 Yamamoto,　 Naoki　 Hirose　 (RIAM,　 Kyushu　 Univ.)
It　is　difficult　 to　estimate　 high-resolution　 SST　 distributions　 in　wintert㎞e　 cold　 marginal　 seas　 mder　 cloudy　 and
rainy　 weather　 conditions.　 High-resolution　 SST　 assimilated　 by　using　 an　eddy-resolving　 ocean　 model　 is　applied　 to
mesoscale　 atmospheric　 simulations　 in　the　Japan　 Sea　 in　January,　 2005.　 Mesoscale　 features　 of　the　SST　 resulting
from　 ocean　 dynamics　 significantly　 influence　 the　su㎡face　turbulent　 heat　flux,　precipitable　 water,　 cloud　 water,　 and
precipitation.　 The　 reanalyzed　 SST　 provides　 an　 improved　 surface　 boundary　 condition　 for　 simulations　 of　a
developing　 Japan-Sea　 cyclone,　 cold-air　 outbreak,　 and　 monthly　 precipitation　 ill　comparison　 with　 those　 using
interpolated　 SST.
雲 に覆 われた冬季 寒冷縁 辺海 域で は,高 解像度 の赤外観測 が難 しい.ま た,赤 外 と比較 して解像度
が低 いマ イ クロ波 で も沿岸域 のデー タ欠損 があ り,衛 星 デー タの時空間にお ける内挿や外挿 だけでは,
冬季寒冷縁辺海 全域の微細SST構 造 を得 るのは困難 である.冬 季 日本海 は,寒 冷域 か ら吹き出す 北西
季節 風 に熱 や水蒸気 を供給 し,沿 岸 域の気象 システ ムに大きな影響 を与え るにもか かわ らず,海 面高
度(SSH)か ら推 定 され るメソ渦を反映 したSST構 造 は衛星観測最適 内挿 では表現 できないこ とが多い.
それ を克服 す るた めに,衛 星観測 デー タ と渦解像海洋モデル を用 いたデ ータ同化 手法に基づ く統計的
かっ 力学的 なSST構 造の推 定が行 われてい る(e.g.,　Manda　 et　al.　2005　JAOT,　Hirose　et　al.　2007,　JO).本 講
演 では,対 馬暖流 の流量が多 く,日 本海 沿岸域 のSSTが 高い(Hirose　&　Fu㎞dome2006,SOLA),2005
年1月 につい て気象 シ ミュ レー シ ョンを行 う.デ ー タ同化前 と後のSSTを 境界条件 として与 えた比較
実験 に よって,デ ー タ同化SSTが 日本海周 辺域 に与えるイ ンパ ク トを調べ る.
同化 前 のSSTを 与 えた実験Nで は,最 適 内挿SST　 として東北 大のNGSSTを 用いた(Guan　 and
Kawamura　 2004,　JO).同 化 後の再解 析SSTを 与 えた実験Rで は,九 大応力研 海洋モデル(RIAMOM)に
対馬 海峡ADCP流 量や衛星 デー タ(SSH,　 SST)を 結合 した高解像度(1/12°)デ ー タ同化SST(Hiroseetal.
2007,JO)を 用いた(本 稿 ではRIAMSSTと 呼ぶ).　RIAMSSTは,月 平均 して も,海 洋 メソ擾 乱を反 映 し
た微 細構 造が残 ってい る.日 本海 の フロン トの蛇行や佐渡付近へ 南東 に延 び る冷水域がみ られ る.こ
れ ら2つ の実験 は,日 本海域SST以 外は 同 じ条件でPSUINCAR　 ・　MM5V3　 (Grell　et　al.1995,　NCAR　 tech.
note)を 用いて実験 をお こな った.日 本周辺域 のouter　domain　 (30㎞ ×30㎞)と 日本海 域のtWo-way
nested　imer　domain　(10㎞ ×10㎞)を 設定 し,初 期値 と境界値 はNCEP/GDASとNCEP/ADPを用いて
作成 した.
SSTフ ロン トに沿 って移動 ・発達す る 日本海低気圧の実験 では(Yamamoto　 &　Hirose　2007,　GRL),衛
星デ ー タ同化SSTを 用 いた実験Rで,海 面気圧,地 上風 雲水量 で改善が見 られた.寒 気吹き出 し
の実験 では(Yamamoto　 &　Hirose　2007,　submitted　to　ASL),　 海上風 に関 しては実験Rと 実験Nの 間で大 き
な違 いは見 られ ない.し か し 「輪 島付 近の700hPa高 度 での水平 風減 速」 と 「この水平風減速 を引き
起 こす上昇 流強化 によって生 じる雲」が実験Rで は再現 されたが,実 験Nで は再現 され ない.北 西
季節風 の上流海域のSSTの 違 いは,強 い海 上風 の風速に は大 きな影 響を与えないが,熱 や水蒸気の供
給量 に違 いを生み,下 流の沿岸 域の対流 システムや季節風 の鉛直構造 に影響 を与 える.
海 洋 の微 細構造 の影響 は1ヶ 月平均で あって も無視 できない.特 に,日 本海 のフ ロン トの蛇行や南
東 に延び る冷 水帯は,地 表 面fluxを 介 して気象シ ミュ レー シ ョンに多大な影 響を与える.　SSTの 違い
は顕 熱flux,　 潜熱flux,　 PBL高 度 に直接反映 され る.　AMeDASの 月降水量 に関 しては実験Rの 方が実
験Nよ りも改善 され ていた.今 後更 なる検証 が必要だが,概 ね全域 を雲 が長期間覆 ってい る冬季寒冷
縁辺海 域で は,高 解 像度 の同化SSTが,メ ソ気象 シ ミュ レー シ ョンの下部境界 を改善 し,予 報を改善
す る ことが期待 され る.
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気象研 大気海洋結合モデル による最終氷期 の始 ま りの シミュ レー シ ョン
*村上茂教(地 球環境フロンティア)・鬼頭昭雄(気 象研究所)
A　 coupled　 AOGCM　simulation　 of　the　 last　 glacial　 inception
　 Shigenori　 Murakami　 (Frontier　 Research　 Center　 for　Global　 Change)　 　 　
and　 Akio　 Kitoh　 (Meteorological　 Research　 Institute)
A　simulation　 study　 of　the　 last　glacial　 inception　 (about　 ll5,000　 year　 before　 present;　 115　 kyrBP)　 has　 been
carried　 out　 with　 the　Meteorological　 Research　 Institute　 (MRI)　 coupled　 atmosphere-ocean　 general　 circ　llat,ion
model　 (AOGCM).　 Earth's　 orbital　 parameters　 at　115　 kyrBP　 and　 preindustrial　 green　 house　 gas　concentrations
were　 used　 as　boundary　 conditions.　 Long-term　 integration　 under　 the　 ll5　 kyrBP　 orbital　 forcing　 successfully
generated　 perennial　 snow　 cover　 at　Canadian　 Archipelago　 and　 Russian　 Arctic,　 which　 seelns　 to　be　consistent
with　 geological　 evidence.　 This　 result　 supports　 a　view　 that　 gradual　 changes　 in　the　 ocean　 and　 land　 sllrface
conditions　 together　 with　 the　 change　 in　orbital　 forcing　 play　 an　 important　 role　 for　 the　 glacial　 inceptdion.
Enhanced　 water　 vapor　 transport　 from　 winter　 to　 late　 spring　 together　 with　 cooler　 sumnler　 temperature
contributes　 to　net　 positive　 snow　 accumulation　 of　200　 kg/m2　 per　 year　 in　Russian　 Arctic.
2004年 度の極域気水圏シンポジウムにおいて、気
象研 大気海洋結合モデル を用 いた最終氷期 の始 ま り
(およそ11万5千 年前頃)の シミュ レーシ ョンにつ
いて報告 し、積分開始後300年 程度で、カナダ北極
圏に越年性の積雪域が形成 された こと等を報告 した。
その後、積分 は800年 程度 まで延長 され、ロシア北
極圏の島々に おけ る越年性積雪域 の形成が確認 され
た。一方、近年の地質学的調査 によれば、氷期間氷期
の最終サイクルにおけるロシア北極圏の大 陸棚か ら
ユー ラシア大陸北岸に向 けて拡大縮小 を繰 り返 した
バ レンツ ・カ ラ氷床の歴史が、かな りの程度 明らか に
された(Svendsen　 et　al.　2004)。　ここでは、前回報告
の後の実験 の進展でみ られた、地質学 的証拠 と整合
性の高い越年性積雪域拡大の状況 と、シ ミュレーシ ョ
ン結果にみ られる南北エ ネルギー輸送 の特徴 につい
て報告す る。
図上段 に示 したのは、比較及び115kaの 両実験 に
おいて、8月 の積雪被覆率の気候値が1に 達 した グ
リッドを表示 した ものである。前回報告 したカナダ北
極圏 に加 えて、バ レンツ海上における島で越年性の
積雪が見 られ、大陸側向かって拡大 してゆ くのがわか
る。こうした越年積雪域の拡大は、夏期の積雪被覆率
が しぼしば1近 くに達す る事があるものの、現在気
候の下で はそれを継続的に越年させ ることが出来な
いよ うな場所 か ら始 まる。115kaの 気候下では北半
球夏期の高緯度域 における寒冷化により、そうした地
点において積 雪が越年する機会が増 え、 また越年す
る期 間も長 くな る傾向が生 じる。 そして、寒冷 な夏
が数十年程度続 き、積雪量 がある程度大 きくなれば、
その雪 は最早融け ることはな くな り、継続的な積雪量
の増加が見られるようになる。また、こうした積雪量
の増加 はアルベ ド効果や熱慣性 に より夏期 の地表面
気温 を更 に低 下 させ るとい う効果 を持 ち、その影響
は周 囲の グリッ ドにも波及 してゆ く。
積雪の越年 には、夏期の低温の他に も、冬季か ら
初夏 にか けての高緯度域の降水量(降 雪〉増加が寄与
している。 これはエネルギー輸送 の観点か らは、 日
射量の増加 による低緯度温暖化に よる大気水蒸気量
の増加 と南北温度勾配の増大 に伴 うエ ネルギー輸送
の変化 として見 るこ とが出来 る。実際、図中段 に示
したエネルギー輸送 変化 の内訳 は、 中高緯度におけ
る極 向きエネルギー輸送 の増大が殆 ど潜熱輸送 によ
り担われている事 を示 している。図下段の潜熱 フラッ
クスの水平 分布 に示 され るように、 その効果 は ノル
ウェー海か らロシア北極圏にか けて特 に顕著であ る。
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凍土表面の冷却について
伊藤 一、吉岡美紀(国 立極地研 究所)
　　　　　　　　Cooling　 of　Frozen　 Soil　Surface
HajimeITOandMikiYOSHIOKA　(NationalInstituteofPolarResearch)
A　 patterned　 ground　 similar　 to　 the　 ice-wedge　 polygon　 seems　 exist　 on　 the　 Mars　 surface.
According　 to　 the　 hypothesis　 on　 the　 creation　 mechanism　 of　ice-wedge,　 a　primary　 crack　 is
created　 through　 a　thermal　 contraction　 of　frozen　 ground　 surface　 by　 a　rapid　 further　 cooling.
The　 authors　 intend　 to　confirm　 the　 occurrence　 of　such　 cracks　 through　 experiment.
目的:火 星表面の一部に見 られ る多角形模様 の研究において、地球の周氷河地域に見 られる構造土
(アイスウェ ッジポ リゴン)との比較が試み られている。 アイス ウェ ッジ(氷襖)の 生成機構について
一般的な仮説 はA.　H.　Lachenbruch(1962)に よるもので、低温の凍土がさらなる急激 な冷却により、
熱収縮を起 こし、表面にクラックを生 じることに端を発する とされている。 この事象を実験的に調
査 した。
実験:凍 土は構成により、その性質を大きく変えるが、ここでは土 と水 との比率が0:1の 凍土、
すなわち氷 を供試体 として用いた。深 さ1㎜ か ら鉛直方向に2㎜ 間隔で19㎜ の深 さまで10個 の温
度セ ンサーを埋め込んだ氷のブロックを定温に保った後、突然、 さらに低温の大気 に晒 し、時間経
過に沿った各深度 の温度 を記録 した。記録の1例 を図1に 示す。試験開始時の供試体温度、お よび
追加冷却温度差は、それぞれ 一4～-19℃ 、2～23.5℃ の範囲で、合計29回 の試験 を行なった。
結果:い ずれの試験においてもクラックは発生 しなかった。空冷によ り、凍土表面にクラックが発生
するような急激 な熱収縮を起こさせることは、困難なように思われる。
一方、低温の固体を供試体表面に接触 させて、クラックを発生させる実験には成功 している(L.W.
Gold,1963)。 固体冷源 と比較 した大気の冷却能力を試算するために、本実験では熱伝達係数を求め
た。計算結果の1例 を図2に 示す。氷の熱伝導係数が1.9kca1/(m・h・ ℃)で あるとして、熱伝達係
数の例 えば19(38)kca1/(m2・h・ ℃)と い う値は、厚 さ10cm(5cm)の 凍土か らなる仮想断熱層で覆
われた場合の、固体冷源による冷却に置き換 えることができることを示す。
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Vlll.1
ケルゲレン海台南東部における深層西岸境界流と
南極周極流南部フロントの構造について
青木 茂(北 大低 温研)・ 藤井 信宏(北 大環 境科学 院 現MWJ)・ 牛尾 収 輝(極 地 研)・
吉 川 泰 司 ・ 渡 邉 修 一(海 洋 研 究 開 発機 構)・ 水 田 元太(北 大 環 境 科 学 研 究 院)・
深町 康 ・ 苦土 正暁(北 大低温研)
　 Deep　 western　 boundary　 current　 and　 southern　 frontal　 systems　 of　the
　 　 　 　Antarctic　 Circumpolar　 Current　 southeast　 of　the　 Kerguelen
　　Shigeru　 Aoki　 ・　Nobuhiro　 Fujii　(Hokkaido　 Univ.)　Shuki　 Ushio　 (NIPR)・Yasushi
Ybshikawa・Shuichi　 Watanabe　 (JAMSTEC)・ 　Genta　 Mizuta　 ・　Yasushi　 Fukamachi・
　 　 　 　 　 　 　 　 　 Masaaki　 Wakatsuchi　 (Hokkaido　 Univ.)
The　 structures　 of　 the　 deep　 western　 boundary　 current　 and　 southern　 frontal　 systems　 of　 the
Antarctic　 Circumpolar　 Current　 (ACC)　 southeast　 of　the　 Kerguelen　 Plateau　 were　 investigated.
Tbp-to-bottom　hydrography　 was　 conducted　 around　 58°S,　 and　 two　 JARE　 underway
observations　 were　 made　 around　 56°S　 and　 61°S.　 JARE　 mid-depth　 floats　 were　 also　 used　 to
describe　 the　 subsurface　 flow　 and　 temperature　 fields.　 Abng　 the　 58°S　 section,　 a　cold　 dome　 was
located　 just　 off　the　 plateau,　 and　 northwestward　 and　 southeastward　flows　 were　 found　 in　its
western　 and　 eastern　 sides.　 The　 observed　 flow　 structure　 was　 highly　 barotropic.　 The　 maximum
volume　 transport　 of　the　 bottom　 water　 was　 22　 Sv　 equatorward,　 including　 a　possible　 cyclonic
recirculation　 of　lO　 Sv.　 The　 transport　 of　the　 deep　 recirculation　 can　 be　 explained　 by　 the　 potentiaI
vorticity　 homogenization　in　the　 closed　 isopachs　 formed　 by　 the　 bottom　 slope　 off　the　 plateau
and　 overlying　 ACC　 flowing　 southeastward　 through　 the　 Fawn　 Trough.　 The　 spatial　 scale　 of　the
cold　 dome,　 which　 showed　 a　signature　 of　the　 southern　 ACC　 front,　 was　 around　 lOO　 km　 at　58°S　 ,
and　 the　 similar　 cold　 domes　 were　 also　 found　 around　 56°S　 and　 61°S　 ,　along　 with　 a　signature
of　the　 southern　 boundary　 of　ACC　 around　 61°S　 .　The　 sharp　 excursion　 of　 the　 southern　 ACC
front　 was　 also　 confirmed　 by　 the　 mid-depth　 float　 trajectories　 and　 the　 distribution　 of　temperature
maximum.　 This　 indicates　 the　 equatorward　 excursion　 up　 to　54°S　 ,　with　 the　 warmer　 ACC　 water
just　 east　 of　the　 southern　 frontal　 systems・
1.は じめに
南大洋は南極周極流という地球を周回する海流が存在する唯一の海域であり、南極底層水とい
う世界で最も重い水塊を形成する海域でもある。顕著な海底地形の存在は、こうした南極周極流
や深 ・底層流の流路を変え、遮る。オーストラリア 南ー極海盆の西岸をなすケルゲレン海台は、
底層流については西岸となり、アデリー海岸沖を含む南極沿岸域で形成された底層水の低緯度方
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向への流れをサポ ー トする。南極周極流は海台を避けて流れるが、海台の北部を回るだけでな く、
この うちのかなりの部分は、南部 ・中央部の トラフを通過する。こうした流れの流量については
Donohue　 et　al.(1　999)がADCPに 基づく評価によ り順圧成分の重要性を指摘 している。 しか
しながら、求め られた流量と流れの構造の整合的な描像 は得られておらず、また周極流フロン ト
の構造 についても理解が不十分であった。本研究では、　BEAGLE2003観 測の一部として実施さ
れたケルゲレン海台沖(南 緯58度)に おけるCTD/ADCP観 測資料を用いて、表層 ・深底層に
おける流れの構造を解析 した。同時に、 日本南極観測(JARE)の 一環として行われた中層フロ
ー トの漂流 ・水温 プロフ ァイルデータか ら、海台周辺における南極周極流南部のフ ロン トを構成
するSouthernACCFront　(SACC)とSouthern　 Boundary　 of　ACC　 (SB)の 構造 につい
て考察 した。
2.結 果
1)ケ ルゲ レン海台沖の南緯58度 セクション 水温プロファイルから、海台斜面の基部近辺に
低温の 「ドーム」状構造が見 られる。 ドームでの水温極大は1.8℃ よ り低いことから、　SACCが
赤道側へ越え、また極側へもどっていることが考えられる。　LADCPお よびSADCPと もに、冷
水 ドームの東西でそれぞれ赤道向き ・極向きの流れを示 してお り、水温極大分布により示唆され
る流れの構造と一致する。　LADCPとSADCPによ り求められた流速プロファイルは、互 いに非
常 に良い一致 を示 し、O.1-0.3m/sの 赤道向き ・極向き流速構造を示 した。
南極底層水の流量 は、赤道向きに最大で22Svと 見積もられた。しか しながら、このうち10Sv
はその沖側で極向きに流れてお り、再循環を形成している可能性を示 している。
2)中 層フロー トによる流速 ・水温構造 ケルゲレン海台沖南緯60度 で投下されたJARE中 層
フロー トは、初期 に海台に沿 って赤道向きに移動した。その漂流速度は0 .1--02m/sで あ った。
フロー トのいくつかは南緯54度 付近まで漂流 した。また、幾つかのフロー トは、その後やや沖
側を同様の速度で極向きに移動 した。これより東側では、フロー トの軌跡は非常に複雑な挙動 を
示 した。 こうした流速構造は、58度 セクシ ョンでの観測結果と一致する。
水温極大温度の空間分布か ら、1.5℃ ・1.8℃以下の冷水域がケルゲ レン海台沖を舌状に北上 し
て いることが捉えられた。この ことと上記の漂流パターンは、南緯58度 でみられた構造が、60
度か ら54度 にいたる7∞kmに わたって連続 していることを示 している。また、よ り東側に見
られる水温極大は、22℃ を越える値を示す場所もあり、ケルゲ レン海台の中央部 を越えてきた
流れが南下 している状況を示唆 している。
3.考 察
以上の結果は、ケルゲ レン海台南東のSACC・SBと いった周極流フロントが、従来知 られて
いたよ り、よ り狭 く、より遠方まで、海台に沿 って北上 していることを示 して いる。
底層水については、海台沖近傍における再循環を考えると、　Donohue　 et　al.(1999)な どで知
られている流量の構造が、循環規模で統一的に理解できる。 この再循環は、海台沖の緩 い海底地
形の傾斜と沖側のACCが 与える躍層の傾斜により生じる閉 じた等層厚線内で、渦位保存と一様
化を考えた場合の流速構造と整合的である。
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Vlll.2
南半球大気大循環の変調に関連 した海氷変動パターンの変化
*宇 田川佑介(北 海道大学)山 崎孝治(北 海道大学)立 花義裕(海 洋研究開発機構)
Shifts　 in　Interannual　 Sea・Ice　 Patterns　 in　the　 Southern　 Ocean　 in
Association　 with　 Large-Scale　 Atmospheric　 ModUlation
*Yusuke　 Udagawa　 (Holdkaido　 Univer8ity)
Koji　Yamazaki　 (Holdkaido　 Univer8ity)
Yo8hihiro　 Tachibana　 (JAMSTEC　 )
The　 period　 of　eastward　 propagationin　 in　sea　 ice　concentration　 (SIC)　 in　the　 Southern　 Ocean
was　 only　 from　 1984　 to　 1994,　 with　 no　 significant　 eastward　 propagating　 features　 of　the　 SIC
in　other　 years.　 This　 large　 shift　 in　the　 SIC　 suggests　 an　 externalization　 of　a　climatic　 regime
shift.　 We　 also　 clarified　 the　 difference　 in　 large・scale　 atmospheric　 dominant　 patterns　 in
association　 with　 the　 SIC　 shift.　 In　 the　 non・propagating　years,　 the　 variance　 of　tropospheric
AAO　 was　 predominant.　 In　the　 rotating　 years,　 the　 variance　 of　a　standing　 wave　 with　 a　4-year
cycle　 in　 the　 troposphere　 was　 predominant,　 whereas　 AAO　 variance　 was　 secondary.　 Such
predominant　 periodic　 atmospheric　 external　 fbrcing　 allows　 the　 SIC　 to　propagate　 eastward.
1.は じめ に 南極 域 にお ける経 年気候 変
動 に関 して2つ の相反す る観点 が現在 、提
唱 さ れ て い る 。1つ は 南 極 周 極 波 動
(Antarctic　Circumpolar　 Wave)と 呼ばれ、
周期4年 、波数2で 東進す る波であ る。
White　 and　Peterson　 (1996)ら は海氷 の広
が り,SST,SLP,南 北風 応力 の偏 差 が南極大
陸の周 りを東 進 してい る とし、大気 の波動
も東進伝播 で特徴づ け られ る と主張 した。
一方、Parketa1.,(2004)は 南極周極 にお け
る気候変動 はENSOに よる地理的 に位相
が 固 定 さ れ た 大 気 の 定 在 波(Standing
Wave)に よって支配 され てい る と主張 して
い る。 前者 の観 点に関連 して、南大洋にお
け る海 面高 さの偏 差 もACWに 関連 した
SSTと 共 に東進 してお り、　ACWの 維持に
お いてその海洋 は重要 な役 目を果 た してい
る と され て い る[Jacobs　 and　 Mitcheel,
1996】。 また、後者 の観 点 に関 しては、　SW
は南太平洋 にお ける大気 のブ ロッキ ングに
関連 してい る と され てい る[Renwick　 and
Revel1,1999]。 相 互作用す る気候 サ ブシス
テムで ある海洋 ・海氷 と大気 を結合 して論
じてい る前者に比べ両者 の結合 のイ ンター
フェース となる海氷 の変動 に関す る記述 の
ない後者 は説得力 を欠 くよ うに感 じられ る。
したが って、大気 と海洋 の両方か ら影 響 さ
れ 、かつそれ らのイ ンター フ ェー ス と して
機能す る海氷 の変動 に注 目した解 析 は これ
ら2つ の観 点による討 論 を解決 す る ことが
できる と考 え られ る。 そ こで我 々 はよ り長
期 間にわたる海氷量変動 を調 べ、その結果 、
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海 氷 量 偏 差 が 回 転 し て い る 年 代
(1984-1994)と そ うでない年 代(1979-1983,
1995-2003)が あ る とい う新 しい知 見 を得
た(詳 しくは2005年 極域 気水圏 シンポジ
ウムabstract参 照)。 そ こで本研 究で は何
故 に海 氷量偏差 が東進 したのか、その物理
的 メカニ ズムの解明 に着 目して解析 を行 っ
た。
2.デ ー タ 海 氷 デ ー タ は　NSIDC　 の
SMMR-SSM!1衛 星結合 デー タ(海 氷 密接
度)を 用 い た。 大 気 デー タ はNCEPの
monthly及 びdaily　data　を用 いた。海 洋デ
ー タはNOAAのOISSTを 用い た。デー タ
期 間 は共に1979年 ～2003年 であ り、冬季
と して7月,8月,9月,10月 を定義 した。
盤 匠筆 法 南極 域(30S-90S)に お け る大
気 の順圧 変動成分 を抽 出す るた めに、質量
重 み をか け鉛 直 平 均(1000hPa-300hPa)し
た ジオポ テ ンシ ャル ハイ トの偏 差 にEOF
解析 を行 った。解析 は①全期間(1979-2003)、
② 海 氷 量 偏 差 が 東 進 し て い た 期 間
(1984-1994)と 、 ② して い な か っ た期 間
(1979-1983,1995-2003)で 行 った。 また 、
大気 場か ら海氷 への強制 を調べ るために、
925hPa温 度移 流場 と10m風 応力 のCurl
を求 めた。
礫
EOF解 析 の結果、全期 間お よび海氷 変動 が
東進 してい なか った期 間では第1モ ー ドに
南極振動(AAO)が 、第2モ ー ドにSWが 現
れた。 しか し東進 していた期 間では、第1
モー ドにSW、 　第2モ ー ドにAAOが 現れ
た。(図1に そ の空 間パ ター ン と時 系列
(index)を 示 す。)こ の こ とは大気場 の変化
も しくは変調 が海氷場 の変動パ ター ンを変
化 させた 可能性 を示唆 している。 そ こで第
1モ ー ドとして現れ たSWと 海 氷変動の 関
係 を調 べるために、海氷密接度場 に対 して
相 関回帰解析(同 時、 ラグ1年 、2年)を
行 った。そ の結果 を図2に 示 す。 図中にお
いて黒色(灰 色)を 示すエ リアは海氷量 を
増やす(減 らす)強 制 がSWに よって働 い
ている可能性 を示す。 そ の分布状況お よび
そ の年 々変動か らSWに よ り波数2の 海氷
量偏差パ ター ンが形成 され東進 してい くこ
とがわ かる。そ して温度移 流場、Cur1τ 場 、
SST場 でも同様の解析 を行 ったが、同様 の
結果 を得 るこ とが できた。 当 日は よ り詳 し
くこの メカニズム について説 明す る。
stondardized　ATM-EOF1/EOF2　 mdex(btack/greenノ
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Vlll.3
南極海における海氷生産量のマ ッピングと経年変動
田村 岳史、大島 慶一郎 、二橋 創平(北 大低温研)
Mappingofseaiceproductionanditsinterannualvariability
　 　　　 　　 　　　 　　　 in　the　 Southern　 Ocean
　 　 Takeshi　 Tamura,　 Kay　I.　OhShima,　 and　Sohey　 Nihashi　 (ILTS,　Hokkaido　 Univ.)
Aedve　 sea-ice　 produedon　 in　AntarOdc　 coastal　 polynyas　 causes　 dense　 water　 formation,丘na皿y　 leading　 to
Antarctic　 Bottom　 Water　 (AABW)　 formation.　 This　 stUdy　 gives　 the　first　hemispherical・scale　 mapping　 of　sea　ice
produedon　 in　the　 Southem　 Ocean,　 based　 on　 heat－ 且ux　 (UlcuiEation　 With　 ice　thic㎞ess　 data　 derived丘om
satenite　 data.　 The　 highest　 ice　produ(元iono㏄urs　 in　the　 Ross　 Ioe　Shelf　 Polynya　 region.　 The　 ice　produ(姐on
there　 de㎝eased　 by　～30%丘om　 the　 1990s　 to　the　 2000s,　 which　 can　 be　one　 candidate　 for　causing　 the　 recent
丘reshening　 of　AABW.　 'lhe　 Cape　 Darnley　 polynya　 in　East　 Antaix)ti()a　 iS　found　 tO　be　 the　 second　 highest
prOduedon　 area,　 suggesting　 a　possible　 AABW　 fomlation　 area.　 The　 mapping　 pmvides　 surface　 heat'　 and
salt－且ux　conditions　 in　the　ioe-oovered　 region,　 which　 have　 not　been　 well　 understood.
主脚 旦的 南極沿岸ポ リニヤにおける多量の海
氷生産に伴 う高密度水生成は、世界で最 も重 く、深
層循環の重要な駆動源である南極底層水の形成に、
重要な役割を果たしていると考えられている。沿岸
ポ リニヤは、主に風や海流によって海氷が運び去 ら
れ ると同時にす ぐに結氷することで維持 される薄氷
域である。海氷は厚 さが増すにつれて急激に断熱効
果が働 くので、冬期の沿岸ポ リニや域での大気への
熱損失は、他の厚い海氷域 と比べて1～2オ ーダー大
きい。従って、沿岸ポ リニや域は、南大洋の海氷総
生産に対 して大きく貢献 し、熱塩フラックスの極大
と考えられる。 しか しながら、現場観測が難 しい海
域であり、海氷生産について定量的な議論は行われ
ていない。そこで本研究では、天候や時間に左右 さ
れないマイクロ波放射計SSML[の 輝度温度か らポ リ
ニや域 とそこでの氷厚を推定する新 しいアルゴリズ
ムを用いて、熱フラックス計算から、海氷生産量の
空間分布 と経年変動を調べた。
データと解析方法 熱フラックス計算は、　SSMIIに
よる薄氷厚データ 囎 渡:約12.5㎞)と 、　ERA-zlO
(1992-2001年)な らびにNCEP2(1992・2005年)
の気象要素を用いて、　SSMZIグ リッド上で一 日毎に
行った。大気 一海洋間の熱フラックスは、放射 ・乱
流フラックスの和に、海氷内の熱伝導フラックスを
考慮 して求めた。海氷生産量は、大気への熱損失は
全て海氷生成に使われると仮定 して見積もった。
蟹逝造 畢 最も高い海氷生産量は、ロス海沿岸ポ リ
ニヤで示 された。二番 目に高い生産量は、ダーンレ
ー岬ポリニヤ(東 南極沿岸のアメ リー氷棚の西側)
で示 された。 これは、近年南極底層水の第三の源 と
して示唆 されてきたアデ リーラン ド底層水形成の場
所の一つである、メルツポリニヤでの海氷生産量 よ
りも大きい。従って、ダーンレー岬ポ リニや周辺域
においても底層水が形成 されている可能性がある。
各沿岸ポリニヤにおける海氷生産量の経 年変動の中
で、ロス海沿岸ポ リニヤの変動が、他を引き離 して
最も大きく、そこでの2㎜ 年代の海氷生産は1990
年代のそれ と比較 して30%以 上減少 していたことが
示された(図1)。 この海氷生産の減少量の絶対値で
ある120㎞3は 、約70Gtの 淡水 フラックスに相当
する。 このロス海での海氷生産量の減少が、ロス海
底層水 ・アデリーラン ド底層水 ・オース トラリア南
極海盆の底層水の近年における低塩化の原因の一つ
となっている可能性が示唆 される。
図1ロ ス海沿岸ポリニヤにおける海氷生産量の時系列
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PIl　 .1
冬季リュツォ・ホルム湾定着氷下の全溶存無機炭素濃度の鉛直分布
橋田元(国 立極地研究所)、青木茂(北 大・低温研)、中岡慎太郎(国 立極地研究所)、
吉川久幸(北 大・地球環境)
Vertical　 profile　 of　dissolved　 inorganic　 carbon　 under　 the　 fast　ice　in　LUzow-Holm
Bay　 in　the　 winter
Gen　 Hashida　 (NIPR),　 Shigeru　 Aoki　 (Hokkaido　 Univ.),　 Shin-ichiro　 Nakaoka
(NIPR),　 Hisayuki　 Y.　lnoue　 (Hokkaido　 Univ.)
　 　 To　 investigate　 biogeochemical　characteristics　 of　 intraseasonal　 variations　 in
LUtzow-Holm　 Bay,　 oceanographic　 observations　 were　 performed　 from　 July　 to　 December　 in
1998.　 Watersamplesfromthesurfacetothebo廿om　were　 obtained　 for　the　 analysis　 of
Dissolved　 inorganic　 carbon　 and　 nutrients.
1998年7月 から12月 の間、昭和基地の西北西約3kmの オングル海峡において、定着氷下の
溶存 炭酸物質の鉛直分布の季節 内変動を調べることを目的として、全溶存無機炭素濃度および
栄養塩分析のため、ニスキン採水器による各層採水を行った。同時にCTDに よる水温および塩
分の鉛直分布の測定も行っている。全溶存無機炭素濃度および栄養塩は国内に持ち帰り、それ
ぞれUIC社 製クーロメー タおよび紫外吸光光度法により分析された。
リュツォ・ホルム湾における全溶存無機炭素濃度の報告例は過去になく、また、冬季の南極域
の定着氷下での観測もほとんど行われていない。一般に、南極海の表層海洋では、夏期(1月 か
ら2月)に 植物プランクトンの活動が活発になり、溶存無機炭素濃度は著しく低下し、流氷域や定
着氷域でもその傾向は同様である。一方、冬季には、対流混合により、夏期に形成された鉛直濃
度勾配は解消されると考えられている。今回の観測結果は、7月から12月 の間、鉛直分布はほぼ
一様で、時期による違いも明瞭ではなかった。
:憲 一
㌫
5km　　　　　　　誤 ㌢L,"
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PlI　 .2
オホーツク海 の薄氷 域 にお けるSSM/1海 氷密接度 アルゴリズムの比 較
駒木厚志、長 幸平(東 海大学)
ComparisonofSSM川seaicealgorithms
in　the　 thin　 sea　 ice　 area　 of　the　 Sea　 of　Okhotsk
　　　　 Atsushi　Komaki,　 Kohei　 Cho(Tokai　 University)
In　this　 study,　 two　 passive　 microwave　 sea　 ice　algorithms,　 namely　 NASA　 Team(NT)　 algorithm　 and
Bootstrap(BT)　 algorithm,　 were　 compared　 to　examine　 their　 differences　 on　 detecting　 thin　 ice　area　 in
the　 Sea　 of　Okhotsk.　 The　 ice　concentrations　 of　the　 thin　 ice　area　 were　 calculated　 from　 SSMII　 data,
and　 MODIS　 data　 taken　 on　 the　 same　 day　 was　 used　 fbr　vahdation.　 In　 the　 high　 ice　 concentration
area,　 NT　 was　 underestimating,　 and　 in　the　 middle　 ice　concentration　 area,　 BT　 was　 overestimating.
The　 result　 suggested　 that　 the　 difference　 of　 the　 two　 algorithms　 could　 use　 fbr　 improving　 the
calculation　 of　ice　concentration　 of　thin　 ice　area.
1.は じめ に
地球の温暖化が懸念 され 、海氷域 、特に薄氷域は地球温暖化監視 の観 点からも重要な観測対象 となってい
る。本 研 究ではマイクロ波 放射計 から海 氷 密接 度 を推 定す る代 表的なアルゴリズムである　Bootstrap(BT)と
NASA　 Team(NT)を とりあげ 、オホーツク海の薄氷域 においてMODISデ ータと対比しながら、両アル ゴリズムの
違いを検討 した。
2.解 析 データ
解析対 象領 域は 、冬期のみ海氷 が発 生す る季節海 氷域 である
オホーツク海 とした。解析 にはDMSP衛 星搭載SSM/1の 輝 度温度
デー タとNT・BT両 アルゴリズムにより算 出した海 氷密 接度データ
(分解能25km)を 使用 した。また、検証 デー タとしてTerra衛 星 に
搭載 された光学センサMODISチ ャンネル1と2の データ(分解 能
250m)を 使用し、比較 的画像 上に雲が少ない2006年2月26日
のデータを使 用した。
3解 析 ・評価
図1(a)にBTア ルゴリズムで算 出した海氷密接度 にR、NTで
算出した海氷密接 度にG,Bを 割 り当てたカラー合成画像を示
す。BTが 多めに算定 した海氷域 は赤、NTが 多 めに算定 され
た海 氷域はシアンが強 く発色する。一部の海氷域 において赤
またはシアンが強めに表れている。さらに、図1(b)の 　MODIS
画像上から、氷板 域(A)、薄氷域(B)、中間的な海 氷密接度域
(C,D)、水域(E)を トレーニングエリアとして選 定しそれ らの領域
をBT対NTの 特徴空 間にプロットした結果を図2に 示す。この
散布 図か ら、B以 外は、ほぼ、BTとNTが 同等の海 氷密接度
を示すの に対し、Bの 薄氷 域では、BTに 比べNTが かなり海
氷密接度 を低 めに算定していることがわかる。これ は、マイク
ロ波 の水 平偏波 が水 の影 響で低減 しやす く、水 平偏波 を算
定式に使っているNTア ルゴリズムがその影 響を受けて低 下したと見ることができる。さらに、この薄氷 域の海氷
密接度をMODISで 算定し、NTお よびBTで 算定した結果と比べたところ、MODISで 密接度 が高 めに算 定さ
れた海 氷域ではNTが 低めに、またMODISで 密接度 が低 めに算定された海氷域では逆にBTが 高 めに算定
される傾 向が見られた。薄 氷域 にお ける両アルゴリズムの算定値の違いはマイクロ波 放射 計 による薄氷域 検 出
の可能性 を示唆している。
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PIL3
衛星画像の分解能の低下が海氷の自動 トラッキングに与える影響の評価
矢 口 龍太(東 海大学)、 長 幸平(東 海大学)
Evaluation　 of　the　 effect　 of　resolution　 reduction　 on　 sea　 ice　 tracking　 with　 satellite
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 lmages
　　　　　　　　　　RyotaYaguchi(TokaiUniversity),　KoheiCho(TokaiUniversity)
Abstract　 :　Time　 series　 of　satellite　passive　 microwave　 data　are　often　 used　 for　extracting　 sea　ice　motion　 vectors.
However,　 since　 the　resolution　 of　satellite　passive　 microwave　 semsors　 are　rather　 low　 (6㎞ 一),出e　 validation　 of
the　extracted　 sea　ice　motion　 vectors　 is　not　easy.　 In　this　stUdy,　 the　authors　 have　 used　 a　pair　of　cloudless　 MODIS
data　 acquired　 in　one　 day　 interval　 for　sea　ice　motion　 vector　 extraction.　 By　 averaging　 the　250　 m　resolution　 MODIS
ch2images,1㎞ ㎝d5㎞resolution　MODIS　 images　 were　 produced.　 The　 sea　ice　vectors　 were　 automatically
extracted　 using　 template　 matching丘om　 250　 m,　 1　km　 and　 s　km　 resolution　 MODIS　 pair　 images.　The　 sea　 ice
vectors　 extracted丘om　 250　 m　 resolution　 MODIS　 pair　images　 with　 human　 interpretation　 were　 used　 as　truth　 data
fbr血e　 validation.　 The　 vector　 ex位action　 accuracy　 of　250　 m　 and　 1㎞images　 were　 about　 90　 %.　However,血e
accuracy　 of　s　km　 images　 was　 about　 60　%.　 This　 result　suggested　 the　limitation　 of　extracting　 sea　ice　vectors丘om
satellite　passive　 microwave　 sensor　 images.
1.研 究の背景 と目的
衛星搭載マイクロ波放射計は雲を透過 して海
氷 を観測できるため、その時系列の観測画像か
ら海氷の移動ベク トルを 自動抽 出す る研究が様
々な機 関で行 われている。 しか し、衛星搭載マ
イクロ波放射計の地上分解能 は最 も高分解能な
ものでも約6㎞ なので、その観測画像か ら海氷
の明瞭な形状を識別す ることは難 しく、抽出さ
れ た移動ベ ク トルの有効性の評価は必ず しも充
分 とは言 えない。筆者 らはマイ クロ波放射計デ
ー タを用 いた海氷移動ベ ク トルの 自動抽出の有
効性 を検証す る研究を進 めてい る。今回は衛星
搭載光学セ ンサ画像 を用いて地上分解能の劣化
が自動抽出精度に与える影響 を調べた。
2.使 用 したデー タ と研究の方法
今 回 の実験 で は、 地球観測 衛 星Terraに 搭載 さ
れ た光学セ ンサMODISが2003年3月20日と21
日に観 測 したオホ ー ツク海 の地上分解能250m画
像 を用い た。 まずMODIS画 像 か ら快 晴 の海 氷域
を抽 出す る。 次 に2枚 のMODIS画 像 か ら目視で
移 動 ベ ク トル を抽 出 し、 これ を検 証 用デ ー タ と
す る。 さ らにMODIS画 像 を 平 均 化 し、分 解 能
1㎞ 、5㎞ 相 当の画像 を作成す る。 またテ ンプ レ
ー トマ ッチ ン グを用 いて各分 解能 のMODIS画 像
か ら移 動 ベ ク トル を 自動 抽 出す る。 この検 証で
は、 目視 抽 出ベ ク トル に対す る 自動抽 出ベ ク ト
ル の相対 誤差 が10%、20%、30%、40%、50%の
誤差範囲に入 った割合を 自動抽出精度 として評
価 した。
3.結 果 とま とめ
自動抽 出精 度の検証結 果をFig.　1に 示す。括弧
内の数 字 は使 用 したテ ンプ レー トのサイ ズで あ
る。250mと1㎞ の地上分解能 では 自動抽 出精 度
に はあま り差 が見 られ なか った。許 容誤 差範 囲
の割合 を50%に した場合 、分解能が250mと1㎞
の画像 か ら自動抽 出 した移 動ベ ク トル の精度 は
約90%と 判 定 された が、マイ ク ロ波放射 計相 当
の分解 能5㎞ で は約60%と 判定 され た。 海氷 の
移 動量 の大小 に も因 るが 、今 回の よ うな事 例 で
は、5㎞ 分解能 に よる移 動ベ ク トルの抽出 はか な
り厳 しい こ とが分か る。
Fig.　 1　.　Accuracy　 of　auto-extracted　 vectors
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PII　.4 サ ンクラス トで覆われ た積雪の双方向反射率特性
谷 川 朋 範(北 見 工 大/学 振PD),青 木 輝 夫(気 象 研),杉 浦 幸 之 助(JAMSTEC),八久 保 晶 弘,榎 本 浩 之(北 見 工 大)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　Bidirectional　 reflectance　 of　snow　 covered　 with　 sun-crust
　 　 　 　 　 Tomonori　 TANIKAWA(Kitami　Inst tute　 of　Technology),　 Teruo　 AOKI(Meteorological　 Research　 Institute),
1〈onosuke　 SUGIURA(JAMSTEC),　Akihiro　 HACHIKUBO　 and　 Hiroyuki　 ENOMOTO(Kitami　Institute　 of　Technology)
Abstract:　 Snow　 grain　 size　is　one　 of　the　 snow　 parameters　 which　 will　control　 snow　 albedo.　 Our　 group　 has　 been
monitored　 the　 snow　 grain　 size　in　Hokkaido,　 Northern　 hemispher　 and　 Antarctica　 using　 remote　 sensing　 data.　 The
wavelength　 usedλ=1.64μm　channel　 to　estimate　 the　 snow　 grain　 size　of　snow　 surface　 layer.　 In　the　 melting
season,　 however,　 the　 snow　 grain　 sizes　 were　 underestimated　 by　 comparison　 with　 those　 of　ground　 truth　 data.
To　 know　 the　 reason　 for　this　 result,　 we　 performed　 the　 snow　 reflectance　 measurements　 and　 snow　 pit　work　 in　a
且at　snowfield　 at　 Hokkaido　 during　 the　 melting　 season　 in　2007.　 The　 result　 of　our　 measurements　 was　 that　 the
sun-crust　 covered　 on　 the　 snow　 surface　 would　 cause　 the　 high　 reflectance　 to　 be　 specula　 reflection　 because　 the
optical　 properties　 of　sun.crust　 are　 almost　 similar　 to　those　 of　pure　 ice　layer,　 so　that　 the　 estimated　 snow　 grain
size　would　 be　 underestimated.
1.は じめ に
積雪粒径 は積雪 アルベ ドをコン トロールする重要な
物理量である.こ れ まで衛星搭載光学センサADEOS-
II/GH雪 氷 プロダクトでは波長1.64μmチ ャンネルを
用 い,北 海道,北 極域,南 極氷床上で積雪粒径の リモー
トセ ンシングを行 ってきた.し か し,ざ らめ雪の場合,
波長1.64μmチ ャンネルか ら推定 された積雪粒径 は地
上観測で求めた光学的等価半径 よ りも一様 に小さいこ
とが分った.こ れ は衛星で測定 した輝度が,物 理的な積
雪粒径 をもとに従来の理論で予測 した輝度よ りも高い
ことを示 してい る.こ の原因は積雪表面 を覆 っていた
サ ンクラス トに よる可能性が高 い.そ こで本研究で は
サ ンクラス トで覆われた積雪の双方向反射率 の測定 を
行い,反 射率 に対す るサンクラス トの効果 を調べた.
2.分 光 測 定 お よ び積 雪 断 面 観 測
積雪分光測定は融雪期の中札内村(2007年4月)の 雪原
において行った.積 雪表面 にはサンクラス トが形成 され
ていた.雪 質 はほぼ全層ざらめ雪で,そ の光学的等価半
径r。 はr。=500-1500μmで あった.分 光測定には米
ASD社 の分光器FieldSpec　 FR　(0.35　≦λ≦2.5μm)を
用い,独 自に開発 したプローブにより双方向反射率の測
定 を行った.な お観測時の太陽天頂角はθo=35°-45°
であった.
3.結 果 と考 察
図1に サ ンクラス トで覆われたざらめ雪の天底反射
率R。 。.とサ ンク ラス トを剥いだ状態(つ まり,ざ らめ
雪)の 天底反 射 率R,m.を 示す.可 視域で はサンクラ
ス トを剥 いだ状 態の方が,サ ンクラス トで積雪が覆わ
れている時よ りも反射率が高 くなった(R,mv>R。 。v).
逆 に,波 長 λ>0.75μmの 近赤外域で は雪面がサ ン
クラス トで覆 われてい る時の方が反射率が高 くなった
(R。。v>R,mv).こ の理由は可視域では積雪内からでて
い く光 をサンク ラス トが フレネル反射で遮 る役割 を し
たためである と考 えられる.一・方,近 赤外域ではサ ンク
ラス トの透過率 は可視域 に比べ相対的に小 さいため,積
雪内に入射す る光が少な く,ま た氷に対す る光の吸収が
強いために積雪 内か ら出てい く光が少 ない.そ の結果,
サ ンクラス トで 雪面が覆 われてい るときの反射率 は入
射光に対するフレネル反射成分が支配的となり,こ の値
はざらめ雪の反 射成分(天 底反射率)よ りも大 きいため
R。。v>R,mvと なった と考 えられ る.
図2に 波長 λ=1.64μmの 天底反射率の測定値
と積雪放射伝達モデルで計算 した理論値 を示す.　R,mv
は積雪粒径500μm<r。ff<1000μmの反射 率の
範囲内に収 まってお り,断 面観測 によって得 られた値
(r,=500-1500μm)と 矛盾 しない結果が得 られた.
一方,R。。vからは積雪粒径300μm<r。ff<500μmと
推定 され,断 面観測結果 と比較 すると過小評価 している
ことがわか った.
この結果は衛星デー タか ら推定されたざらめ雪の積
雪粒径が過小評価 した結果 と同じ結果を示 している.ざ
らめ雪の積雪粒径が過小評価 した理由 は積雪表面 にサ
ンクラス トが形成 してお り,衛 星 センサ はサ ンクラス
トか らの強い反射光を測定 したためであ ると思われる.
講演時は双方向反射率に対す るサンクラス トの効果 を
積雪放射伝達モデル を用 いて定量的 に評価 す る予定で
ある.
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図2:波 長 λ=1.64μmの 天 底 反 射 率 の 測 定 値 と積 雪 放 射 伝
達 モ デ ル に よ って 計 算 した 理 論 値.　r。ffは 有 効 半 径.
PIl.5
衛星画像によるクロロフィルa濃 度分布画像の作成
佐 藤 智 治 、高 橋 龍 太 、 富 澤 廉 、 藁 科 秀 男(仙 台 電波 高 専)
Making　 of　images　 of　concentration　 distribution　 of　chlorophyll　 a　by　satellite　 image　 data
　 T.　Satoh,　 R.　Takahashi,　 R.　Tbmizawa,　 H.　 Warashina　 (Sendai　 National　 College　 of　Technology)
Measuring　 the　 chlorophyll　 concentration　 requires　 a　lot　 of　time　 and　 effort,　so　it　is　dif丘cult
to　 survey　 the　 concentration　 in　 large　 areas.　 Moreover,　 investigation　 periods　 are　 often
limited　 in　 such　 places　 as　 the　 Antarctic　 regions.
Therefore,　 we　 analyze　 the　 chlorophyll　 concentration　 by　 using　 satellite　 image　 data,
LANDSAT/TM.　 And　 we　 make　 the　 pseudocolor　 image　 of　 concentration　distribution　 of
chlorophyll　 by　 the　 Levelslice　 processing,　 so　 that　 we　 can　 evaluate　 the　 concentration
distribution　 of　chlorophyll　 visually　 and　 easily.
1.背 景　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 NDVIは 式(1)で 表せる。
クロロフィル濃度の測定は直接海水を解読 サン
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 NZR　-・　VISプル として採取す ることで正確 な濃度測定 を行 う
。　 NZ)VI= 式(1)
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7VIR+VISしか し、大変な時間と手間がかかるので広域に渡 り
測定す るのは難 しい。特に南極圏の様 な地域では調*MR… 近赤外における反射率
査期 間 も限 られ て くる。
そこで、　LANDSAT!TMよ り得 られ た衛星画像を
用 いて クロロフィル 濃度を検出 し、それを レベルス
ライ ス処理 に よ り視 覚 的に評価 しや す い擬 似 カラ
ー画像 を作 成す る。
2.実 験 方 法
2.1ク ロ ロ フ ィルa
クロ ロフィルaは 、光合成 に不可 欠 な緑 色色素
(葉緑素)で あって、"生 きてい る"藻 類 量の 目安 と
され てお り、一般 的 にa,　b,　c,dの4種 に分類 され る。
aは 陸上、海洋 中、全ての藻類 に含 まれ、bは 緑藻、
cは 珪藻類 、dは 紅 藻類 な どに含 まれ る。
2.　 2　 NDVI値(正 規 化植 生 指 数)
　 NDVI(Normalized　 Difference　 Vegetation　 Index)
は リモ ー トセ ン シ ングのバ ン ドデー タか ら求 め ら
れ る植 生の有無 、多少 、活性度 を表 す代表的 な植生
指標 で あ り、正規化植 生指数 と呼ばれ る。
VIS…　　 可視光の赤の波長帯における反射
TMデ ータにおけるNIRはBand4、 　VISは
Band3に 対応 す る。
NDVI値 は一1～+1の 値 を とる。グ レース ケー
ルの輝度値は0～255の 範 囲を取るの で式(2)
によ り256段 階に変換 しNDVI画 像 を作成す る。
NDVI2-()IDＬZZ+1)×128式(2)
一般 にク ロロフィル濃 度 は水域 の植 物量 と高
い相 関を示す ことか ら、 ここでは水域 のNDVI値
をク ロロフィル濃度 と して扱 う。 ただ し、衛星
画像 か らの変換 表示で は陸 に近 い部分や水 深の
浅い部分では、クロロフ ィルa濃 度 を過大評価
す る傾 向にある。
図1に クロロフィルa濃 度分布測定 図の簡易
フロー チャー トを示す。
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〈 処理の開〉
■
NDVI値 の抽
1
マ ス ク画 像 処
1
NDVI値 の水域部のみの抽
1
レベ ル ス ライ ス処
1
〈 処理の終〉
(a)マ スク画像(b)水 域部 のNDVI画 像
図3.水 域部のNDVI値 の検 出
3.3レ ベ ル ス ライ ス
図3.(b)水 域部のNDVI画 像 を見や す くす る
為 に疑似 カ ラー表示 を施す。 今 回は輝度 値 の低 い
図1.簡 易 フローチ ャー ト 方か ら青系か ら赤系に16色 配色す る。ま た、輝度
3.実 験 結 果 値 の分割方法 を、0～255を16分 割す る方法、
南極 圏のデー タを解析す る前に北海道 、サ ロマ　 NDVI値 の最小値 と最大値 の差 を16分 割 す る方法
湖周 辺の画像 を使 用 した。画像サイズ は の2種 類 を試 した。
301[pixel]×301[pixel】 に切 り出 した もので、 前者 は大 きな(広 域)画 像や 他 の地域 の画像 と
1991年8月29日 の ものである。 比較 す る ときに有用 と思 われ る。後者 は同一 地域
3.　 1　 NDVI値 の 抽 出 内でのNDVI値 の濃淡 がわか りや す くな ると思わ
図2の(a)と(b)か らNDVI値 を計 算 し、作成 さ れ る。
れ た画像 が(c)で ある。4
.結 果 と考 察
(c)　NDVI画 像
図2.　 NDVI値 の抽 出
3.2水 域 のNDVI値 の 検 出
Band4の 特徴 である"水 域 の反射率が大変低い"
こ とを利 用 してマ ス ク処理 を行 う。 そ の画像 が図
3の(a)で ある。マ スク画像 と図2.(c)のNDVI画
像 よ り水域部 のNDVI画 像 を作成 する。
まず、輝度値0～255を16分 割 した画像で
は青系から緑系の色に配色 された。処理対象でな
い陸域については緑系からオ レンジに配色されて
いた。 このことか ら水域部のNDVI値 はある程度
の範囲を持っていることが予測 される。今後様々
な海域を解析すればその範囲がわか り、他の地域
の比較 も容易になると思われる。
最小値 と最大値の差を16分 割する方法では陸域
と海水域の境界に輝度値の高い所があ り、その影
響で16分 割する区間が0～255と ほぼ同 じにな
り狙 ったような結果が得 られなかった。今後 プロ
グラムを改良しこの問題 を改善 したい。
5.参 考 文 献
[11下 田 悠 介、仙台電波 高専卒業論文(2006)
[2]杉 森 康 宏 、海 洋 の リモ ー トセ ン シ ン グ
(1982)
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DMSP85GHz輝 度温度データを利用 した冬期昇温域の追跡
山田 寛一,畑 中雅彦(室 蘭工業大学)
Pursuit　 of　winter　 warming　 areas　 in　Antarctica　 using　 DMSP　 85GHz
　 　 　 　 　 　 　 　 　 brightness　 temperature　 data
Hirokazu　 Yamada,　 Masahiko　 Hatanaka　 (Muroran　 Institute　 of　Technology)
　 Using　 our　waming-sign　 image　 in　Antarctica　 based　 on　85GHz　 brightness　 temperature　 of　DMSP
SSM/1,　 we　 estimated　 winter　 warming　 areas　 and　 translational　 movement　 of　its　barycenter.　And　 we　 trid
to　compare　 the　direction　 of　our　estimated　 barycentric　 movement　 with　 the　wind　 direction　 observed　 by
a　neighbor　 AWS.
はじめに
2005年 の極域気水圏シンポジウムにて、南極大
陸全域における昇温領域およびその推移を定性的
に把握できることを報告した 団。今回、昇温域の
重心の並進運動を求めることで、昇温域の推移を定
量的に把握できるかどうか検討したので報告する。
検討方法と結果
既存 のwaming-sign画 像 田 に、2値 化 および
連結判定処理をほどこして、昇温域 を抽出する(図
1)。
2000年6月1日 ～6日 までのデー タか ら求めた
昇温域 とその重心(△ 印)を 図2に 示 す。求めた重
心の推移 をプロッ トすると図3の 上段 の ようにな
る。図3の 下段 には、重心の移動方向お よびAWS
SipleDomeとAWSLettauで 観測された風向[2]を
示 してある。なお、　AWS　 SipleDomeに ついては2-3
日にかけて大部分 のデータが欠損 して いる。 この
図か ら以下の ことがわか る。
・6/1-2:重 心は北方向へ移動 している。重心
の移動方向 とAWS　 Lettauで の風 向は一致 し
ないが、重心 に比較的近いAWSSipleDome
では、風 向が東方 向か ら北東方 向へ変化 し
てお り、ある程度関係性が見 られ る。
・6/2-3:重 心は東南東方向へ移動 してい る。
AWS　 Lettauで は風向の変化が激 しくほ とん
ど一致せず、　AWS　 SipleDomeに ついても大
部分のデータが欠損 しているため比較で き
ない。
・6/3-4:重 心は南東方向へ移動 してい る。重
心に近いAWS　 Lettauで は、ほぼ一一貫 して南
東方向へ風が吹いてお り非常 に良 く一致 す
る。　AWS　 SipleDomeで も、ほぼ一・貢 して東
南東方 向へ風 が吹 いてお り、あ る程度一・致
す る。
・6/4以 降:重 心は4-5日 にかけて東南東方
向へ、5-6日 にかけて南東方向へ移動 してい
る。4日 以降は重心 と2つ のAWSは かな り
離れて しまっているが、　AWS　 Lettauで は4
日以降 もほぼ一貫 して南東方向へ風が吹 い
てお り、　AWSSipleDomeで は4-5日 にかけ
ては東南東方向へ、5-6日 にかけては北東方
向へ風が吹いてい る。
重心 とAWS　 Latteuの 距離が最 も近い3-4日 にか
けて、重心の移動方向 と風向は非常に良 く一致 し
た。昇温域の大 きさが 日ご とに変化すること、南
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極体陸全体 をカバーす る大気の流れ に関する実測
値が存在 しない ことか ら、 巨視的なスケールで の
推定 とな るが、並進運動 を求め るこ とで昇温域 の
推移を定量的に把握で きる可能性が見出された。
昇温 現象 は毎年の ように確認 され てい る。先 ほ
ど検討 した2000年6月 の例 を含 め、6例 の昇温 現
象 にっいて、求めた昇温域の重心の推移 を図4に
示 す。 これ らの例 についても、風 向や大気の流 れ
に関す るデータが見つかれば関係性 を調べて い く
予定であ る。
参考文献
[1]畑 中 雅 彦,高 橋 伸 尚,平 沢 尚 彦,和 田 誠:85GHz輝 度
温 度 に 基 づ い た1997年6月 の 昇 温 現 象 域 の 推 移,第
28回 極 域 気 水 圏 シ ン ポ ジ ウ ム,pp.82-83(2005)
[21　AWS/AMRC:　 The　Automatic　 Weather　 Stations　Project
　 　and　 the　 Antarctic　 Meteorological　 Research　 Center
　　　archives　 data
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図3:重 心の移動方向と風向の比較
①1995年7月28日 ～7月31日
②1996年6月16日 ～6月19日
③1997年6月17日 ～6月20日
④1997年6月23日 ～6月27日
⑤2000年6月IH～6月6日
⑥2001年7月30日 ～8月3日
図4:重 心 の推移
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衛星データを用いた北極域の地上到達 日射量の推定
堀 雅裕(宇 宙航空研究開発機構)
An　 estimation　 of　ground-level　 solar　 radiation　 derived　 for　the　 Arctic　 region　 from
polar-orbiting　 satellite　 data
Masahiro　 Hori　 (　JAXA)
　 In　this　stUdy　 ground-level　 solar　radiation　 were　 derived　 for　the　Arctic　 regions　 from　 polar-orbiting　 satellite　data
acquired　 during　 2000　 to　2007.　 The　 derived　 spatial　 distribution　 of　the　gro皿d-level　 solar　radiation　 reflects　 both
the　 duration　 time　 difference　 of　insolation　 and　 cloudiness.　 Also,　 about　 10　 %　 positive　 anomaly　 of　the　 solar
radiation　 was　 observed　 this　year　 around　 the　Beaufort　 Sea　 and　 the　Canadian　 Archipelago.
1,は じめに
近年北極域では,地 球温暖化の進行によるもの
と考え られ る顕著な気温上昇や海氷面積の減少
傾向が観測 されている(IPCC/AR4,2007).海 氷
面積の減少は,海 面のアルベ ドや頭熱 ・潜熱 フラ
ックスの変動をもた らし,北 極域の気候形成 に重
大な影響を及ぼ していると考えられる.本 研究で
は,北 極域の海氷融解に対 して影響を及ぼしてい
る と考え られる雲の出現頻度お よび透過率を極
軌道衛星の輝度データを用いて算出し,さ らに地
上に到達する日射量を推定 した.
2.衛 星データと解析方法
入 力デ ー タに は,2000-2007年 に取得 され た
NASAのTERRA/MODISの5km間 引き校 正済み大 気上
端放射輝 度　(MODO2SSH)　 の1日 毎の全球デー タを
使用 した.北 極周辺 の雲域判別 お よび地表面 の分
類 には,　ADEOS-II/GLI用 に開発 され た雪氷 プ ロダ
ク ト作 成 用 雲識 別 アル ゴ リズ ム(Horiθt　 al.,
2007,RSE)を 基 に,MODIS用 に調整 して使用 した.
また,雲 透過 率 の推 定は,図1の よ うな単純 な水
平 一層 の雲 を想 定 し,簡 易 的に地表 面 と雲 の反 射
特性 を等 方的 と仮 定 して,以 下の式 か ら雲 の反 射
率(r)を 求 め,透 過率t(=1-r)を 算出 した.
Rp　≒　r　一ト(1-r)2Rs/(1-rRs)
ここでRp:大 気上端反射率,Rs:地 表面反射率 で,
前者 は毎 日の衛 星デー タか ら,後 者 は16日 間の
晴天 域 を合 成 したデ ー タか らそれ ぞれ算定 した.
また,求 めた雲 透過 率 に大気上 端 日射 量を乗 じて
地上到達 日射量 を算 出 した.雲 透過率 はMODISの
CH1-6(中 心波長 の区間0.460-1,64um)の 各バ ン ド
毎 に計算 し、太陽放射 の波長域 で外挿 して波長積
分 す る こ と で,日 射 量 を算 出 した.図2に
2000-2007年 の8年 間の夏期(6-8月)3か 月分 を平
均 した北極周辺域 の地上到 達 日射量を示す.晴 天
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昭 和 基 地 に お け る小 型 回 収 気 球 実 験 計 画
(成 層 圏 大 気 ク ライ オ サ ン プ リン グ)
森本真司、山内恭、和田誠、橋 田元(極 地研)、中澤高清、青木周司、石戸谷重之(東 北大院理)、
菅原敏(宮 教大)、本田秀之、飯嶋一征、吉田哲也　(JAXA/ISAS)
Stratospheric　 whole-air　 sampling　 experiments　 at　Syowa　 Station　 in　JARE49
Shinji　 Morimoto,　 Takashi　 Yamanouchi,　 Makoto　 Wada,　 Gen　 Hashida　 (NIPR),
Takakiyo　 Nakazawa,　 Shuji　 Aoki,　 Shigeyuki　 Ishidoya　 (Tohoku　 Univ.),
Satoshi　 Sugawara　 (Miyagi　 Univ.　 of　Education),　 Hideyuki　 Honda,　 Issei　Iijima　 and　 Tetsuya　 Yoshida　 (JAXAASAS)
To　 elucidate　 temporal　 and　 spatial　 variations　 of　stratospheric　 greenhouse　 gases　 over　 Antarctic　 region,
stratospheric　 whole-air　 sampling　 experiments　 will　 be　 carried　 out　 in　the　 summer　 season　 of　JARE49.
Similar　 experiments　 were　 conducted　 at　Syowa　 Station　 in　1998　 (JARE39)　 and　 2003/2004　 (JARE45),　 at
which　 cryogenic　 samplers　 with　 liquid　 he加m　 were　 launched　 using　 large-sized　 balloons.　 In　the　JARE49
experiments,　 a　newly-developed　 small　 cryogenic　 sampler,　 in　which　 liquid　 neon　 produced　 by　 adiabatic
expansion　 of　neon　 gas　is　used　 as　refrigerant,　 will　be　launched　 by　a　small　 plastic　 balloon.　 As　 a　test　flight,
the　new　 cryogenic　 sampler　 was　 launched　 into　 the　stratosphere　 from　 Sanriku　 Balloon　 Center/　 JAXA　 on
June　 2007.　 It　was　 confirmed　 that　an　automatic　 sampling　 sequence　 of　the　sampler　 functioned　 correctly　 at
a　preset　 altitude　 of　20　 km　 and　 the　concentrations　 and　 isotope　 ratios　 of　the　 greenhouse　 gases　 in　the
collected　 air　sample　 showed　 plausible　 values　 as　stratospheric　 air　over　 Japan.　 On　 December　 2007　 and/or
January　 2008,　 a　total　number　 of　4　samplers　 will　be　launched　 from　 Syowa　 Station　 to　collect　 stratospheric
air　sample　 over　 Antarctic　 region　 and　 recovered　 on　sea　ice　using　 helicopters.　 The　 air　sample　 collected　 by
this　experiment　 will　be　analyzed　 for　the　concentrations　 and　 isotope　 ratios　of　the　atmospheric　 greenhouse
gases　 as　well　 as　the　atmospheric　 major　 constituentS　 such　 as　oxygen　 and　 nitrogen.
南極域成層 圏における温室効果気体 の分布 と経年 変化 を明 らかに し、南極域へ の物質 輸送 に
関す る知見 を得 るために、第49次 南極 地域 観測隊の夏期観 測 と して、昭和基地上空成層 圏大気
の採取実験 を実施す る。同様の実験は、39次 隊(1998年)及 び45次 隊(2003-2004年)で も実
施 されたが、これ らの実験では、国内で使用 されてい る液体ヘ リウム を冷媒 として使用 した大型
クライオサ ンプラー(重 量350kg)を 昭和基 地に持 ち込み 、大型気球 を用いて成層圏 まで飛 揚 し
ていた。そのため、昭和基地現地 でのサ ンプ ラー本体 の準備 作業や 大気球 の放球作業が、現地担
当者の大 きな負荷 になっていた。49次 隊では、新たに開発 した小型成層 圏大気 サ ンプラー を昭
和基地 に持 ち込み 、成層圏大気採取実験 を行 う。小型サ ンプラー は、液体窒素 と高圧ネ オ ンガス
を搭載 し、あ らか じめ設 定 した高度 に達 した ところでネオ ンガ スを断熱膨 張 させて液体ネ オ ンを
製造 し、これ を冷媒 に用い て希薄 な成層 圏大気 を大量 に固化採取す るものである。昭和基地 実験
の予備実験 として 、2007年6月3日 にJAXA/ISAS三 陸大気 球観測所 か ら小型サ ンプラー を成 層
圏に飛揚 し、あ らか じめ設 定 した高度20kmに おいて正常に大気採取 シーケ ンスが実行 され るこ
とを確認 した。また、採取 された大気試 料 の温室効果気体濃度 ・同位 体比 を分析 した ところ、お
おむね 良好 な結果 が得 られ た。
49次 実験 では、小型 サ ンプ ラーを合 計4機 を、満膨 張時容積1,000-2,000m3の 小型気球 を用
いて昭和基地 か ら放 球 し、15kmか ら25kmま での合 計4高 度 で成層 圏大気 の採取 を行 う計 画で あ
る。得 られ た大気試 料は国内に持ち帰った後、CO2を は じめ とす る各種温室 効果 気体濃度 ・同位
体比 、及 び大気主成 分濃度 ・同位 体比 の分析 が行 われ る。
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大容量大気採取装置の開発と昭和基地における採取および検証
渡井智則、森本真司、和田誠、山内恭(極 地研)
Development　 of　High　 Volume　 Air　 Sampling　 System
　 　 and　 its　Inspection　 at　Syowa　 Station,　 Antarctica
Tomonori　 Watai,　 Shirji　 Morimoto,　 Makoto　 Wada,　 Takashi　 Yamanouchi
　 　 　 　 　 　 　 　 　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research)
High　 volume　 air　 sampler　 (HVS)　 equipped　 with　 gas　 booster　 was　 developed　 and　 installed　 in　 Syowa　 Station,
Antarctica　 in　2006　 to　collect　 a　large　 amount　 of　 air.　 The　 gas　 booster　 using　 compressor　 air　enables　 to　collect　 about
ヨ1
.5　m　 of　 ambient　 air　 into　 an　 aluminum　 cylinder　 in　 l.5　 hour.　 The　 collected　 atmospheric　 air　 is　expected　 to　 be
analyzed　 its　components　 that　 cannot　 be　 analyzed　 on　 site.　 Another　 role　 is　an　 archive　 air,　 which　 supplies　 past
atmospheric　 air　when　 new　 analysis　 method　 will　 be　 developed　 in　futUre.　 Twenty　 air　samples　 were　 collected　 using
HVS　 in　2006　 and　 their　 concentrations　 were　 analyzed　 in　Syowa　 Station　 and　 Japan.　 The　 CH4　 and　 CO　 concentration
of　 collected　 air　was　 well　 agreed　 with　 in　sitU　 concentration,　 but　 the　 CO2　 concentration　 was　 O.2　 -　1.1　ppm　 lower　 than
ambient　 air.　 The　 CO2　 difference　 was　 generally　 large　 in　case　 of　dew　 point　 of　collected　 air　was　 high,　 and　 iteration　 of
atmospheric　 air　sampling　 into　 same　 cylinder　 makes　 the　 difference　 smalL　 These　 results　 suggest　 that　 atmospheric
water　 caked　 to　inside　 of　the　 cylinder　 is　the　 key　 to　reduce　 the　 CO2　 concentration　 of　the　 collected　 air.
1.は じめ に
局地 的な大気 汚染 の影 響がほとんどない地点にお
いて大気 成分濃 度等 を観 測することは地球環境変 動
を理解 する上で 不可欠 であり、南極 昭和基 地におい
ても二酸化炭 素 ・メタン・一酸化炭素などの濃度をこれ
まで観 測 してきている。しかしなが ら極 地 にお ける観
測 ・分析 環境は十分 とはいえず 、現 地では測定できな
い成分 などを大 気を採取 し日本 に持 ち帰って分析 す
る方法も有 効である。また将来新たな分析手法が確 立
された際には、この試料を保存しておくことによって過
去 の試 料 を提供 しうることになる。様 々な成 分を分 析
するためには大 量の試料 が必要となるため、加圧機 構
(ブースター)を 採用 した大容 量大気 採取装 置を新 た
に開発し昭和基地 においてその有 効性 を検証した。
2.採 取 装 置 ならび に方 法
人 為的な影響 を受 けない基 地 風上側 から採取 した
大気 は一60℃の低 温 トラップで除湿されたあと、ダイア
フラムポンプによって予備加 圧され 、ブー スター に導
入 され る。シャルル の法 則を応用 したこの装置 は 、大
気 をさらに加圧 して採 取容器 に充填することが可能で
あり、約1.5m3の 大 気を0.01m3の 容器 にお よそ1.5h
で採取することができる。採取容器 は採 取に先立って、
60℃ 、圧力10-6Paで12時 間真空 引きされる。本 大気
採 取装 置は ほぼ 自動化 され、誰でも容易 にオペレー
ションできる構 造となっている。
3.結 果 と考察
大気採取は2006年 に20回 、基地の排気の影響を
受けないよう一定の風速以上で風向が安定している時
間に行った。得られた試料の二酸化炭素・メタン・一酸
化炭素濃度の分析は採取数 日後に現地において行
った。また試 料 を 日本 に持 ち帰 った後(採 取後
137-370日 後)にも分析を行い、上記成分に加え亜酸
化窒素・六フッ化水素濃度も測定した。これらの値を
現地での連続観測測定値ならびにガラスフラスコを用
いて行っているサンプリング結果と比較検討した。メタ
ンおよび一酸化炭素については、採取した大気と現
地連続観測から得られた濃度は分析精度内で一致し
たが、二酸化炭素濃度についてはいずれの試料も連
続測定値よりも0.2-1.1ppm低 い値を示した。採取し
た試料の露点温度は試料毎に異なっており、露点温
度が高いほど二酸化炭素濃度差も大きい傾向が認め
られた。また同じ容器において採取を繰り返すほど二
酸化炭素濃度差が小さくなる傾向がある。これらのこと
から採取容器内部に付着した水分に二酸化炭素が選
択的に吸着している可能性が示唆される。国内におい
て予備充填方法を変えた容器を数種類用意し追実験
を行ったところ、二酸化炭素の吸着量は二酸化炭素
濃度より二酸化炭素分圧に影響を受け、二酸化炭素
分圧の高い空気を予備充填して保存しておくほど、二
酸化炭素の吸着量が少ないことが判明した。
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Pll.10
多波長 ライダー を用いた南極 昭和基地上空における雲特性の研究
矢 吹正教 、塩 原匡貴 、山内恭、和 田鍼(極 地研)
Studyoncloudphysicalpropertie8usingthemulti・wavelengthlidar
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 over　 Syowa　 8tation,　 Antarctica
M.　 Yabuki,　 M.　 Shiobara,　 T.　Yamanouchi,　 M.　 Wada　 (National　 In8titute　 of　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
Polar　 Re8earch)
Multi-wavelength　lidar　 measurements　were　 carried　 out　 over　 Syowa　 station　 during　 the　 47th
Japanese　 Antarctic　 Research　 Expedition　 (JARE47)　 for　 better　 understanding　 al)out　 the　 agrosol-
cloud　 interactions　 under　 background　 conditions.　 This　 lidar　 system　 provides　 infbrmatlon　 on
tropospheric　 aerosols　 and　 clouds　 at　wavelengths　 of　355,　 532,　 and　 1064　 nm　 with　 a　range　 resol旦tion
of　3.75　 m.　 The　 purpose　 of　this　 study　 is　to　investigate　 the　 formation　 processes　 from　 aerosol　 partlcles
to　cloud　 droplets.　 In　the　 case　 of　July　 30,　 aerosol　 rich　 layers　 were　 observed　 at　an　 altitude　 where　 the
thin　 cloud　 had　 vanished.
髄
雲粒が生成 される際に必要 となるエアロゾル
粒子が、雲特性に影響を与えて雲の放射過程 を変
化させる効果(エ アロゾルの間接効果)は 、気候
変動を評価する際の大きな誤差要因の一つ とさ
れている。本研究では、清浄大気中におけるエア
ロゾルと雲の相互作用を明 らかにするため、波長
355nm、532nm、1064nmの弾性散乱光強度
と、532nmの 偏光解消度が測定可能なライダー
を昭和基地観測棟に設置 し、2006年4月 か ら12
月にかけて約1900時 間の観測を行った。観測は、
主に雲生成や消滅の際に現れるエアロゾル層や
光学的に薄い雲に注 目して行われた。
齪
2006年7月30日 に観測された雲の消散係数
(左)と 、粒子の大きさの指標であるオ ングス ト
ロームパラメータ(右)の 鉛直分布の時間変化を
示す。21時 に高度1.2km付 近の雲から微量の
降雪が観測された。その後、雲は消えたが、オン
グス トロームパラメータの分布より、雲が消滅 し
た高度付近で周 りとは異なる特性 を示すエアロ
ゾル粒子が確認された。これは、雲の凝結核とな
るエアロゾル粒子がその高度に多く滞留し、雲粒
が成長 しやすい環境が長時間に渡 って保たれて
いたと推察される。24時 には再び同高度付近に
雲が発生 し、降雪を伴 う雲にまで発達 した。
【謝辞】 昭和での観測を支えて頂いたJ47観 測隊員
に感謝 します。また、ライダー装置の設計に際し、柴
田氏(名 古屋大)、村山氏(東 京海洋大)か らも貴重な
助言を頂きました。
TimeUT Time　 UT
Time　 series　 of　extinction　 coefficient　 (1eft)　and　 Angstrom　 parameter　 (right)　 as　 a　function　 of　altitude
over　 Syowa　 station　 fbr　July　 30,　2006.
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Pll.11
国立極地研究所粒跡線モデル(NrrRAM)　 、
および気象データ表示システムの紹介
冨川喜弘(極 地研)、和田誠(極 地研)、佐藤薫(東 大院理)、堤雅基(極 地研)、
平沢尚彦(極 地研)、西村耕司(情 報 ・システム研究機構)、佐藤亨(京 大情報)、
石黒真木夫(統 数研)、山内恭(極 地研)、機能と帰納(No.3-2)サ ブプロジェクトグループ
1ntroduction　 of　NIPR　 Trajectory　 Model　 (NITRAM)
and　 Meteorological　 Field　 Display　 System
Y.　Tomikawa　 (NIPR),　 M.　 Wada　 (NIPR),　 K.　Sato　 (U.　 Tokyo),　 M.　 Tsutsumi　 (NIPR),
N.　 Hirasawa　 (NIPR),　 K.　 Nishimura　 (ROIS),　 T.　Sato　 (Kyoto　 U.),　M.　 Ishiguro　 (ISM),
　 　 　 　 　 　 T.　Yamanouchi　 (NIPR),　 and　 Sub-pr()ject　 (No.　 3-2)　 group
Air　 parcel　 trajectories　 are　 commonly　 employed　 to　identify　 the　 origin　 of　air　parcels.　 The　 recent
increase　 of　interest　 on　 the　 emission　 inventory　 of　poUuted　 air　 and　 a　usefUlness　 of　trajectory
analysisforunderstandingdynamicalandchemicalaspectsoftheatmospherehavepromoted
the　 usage　 of　 trajectories.　 Following　 the　 increasing　 demands　 for　 trajectory　 models,　 the
National　 Institute　 of　Polar　 Research　 (NIPR)　 has　 undertaken　 the　 development　 of　kinematic
and　 isentropic　 trajectory　 models.　 The　 new　 Meteorological　 Field　 Display　 System　 has　 also　 been
developed　 fbr　plotting　 various　 sections　 of　meteorological　 data.
粒跡線解析 とは、大気中の風速場を用いて任意の空気塊の起源、または行 く末を調べ る手法である。
近年、汚染大気 の大陸間輸送 などの国際的環境問題、あるいは大気化学 ・力学的な意味での物質輸
送等 を調べるための必須ツー
ル となってきている。 このよ 国立極地研究所粒跡線モデル気象データ表示システム
うな背景を踏 まえ、国立極地
・　 TOP臓 警麹計劃 気象テーNi示 システム1　ttsaモ デルの畳萎 憧 用百態チーN1ク レtivF・KM規 制 ヘルプ
研 究所 で は、情 報 ・システ ム
研究機構 新領 域融合研 究セ
ンター キノウ^2プ ロジェク
ト 複雑 システ ム理解 と予測
のためのア レーデータの帰納
的解析 手法開発 の一環 とし
て、粒跡線モデルの開発 とオ
ンライ ン化を行った。併せて、
気象データの各種断面をオン
ラインで表示す るシステムを
開発 した。シンポジウムでは、
これ らのシステムについて紹
介す ると共に、実際にPCを
用いたデモを行 う予定である。
更 新 鵠 報
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粒跡線解析とは、大気中の風速場を用いて任意の空気塊の起源、または行く末を調べる手法である。近
年、汚染大気の大陰間輸送などの国際的環境問題、あるいは大気化学・力学的な意味での物質輪送籍を
調べるための必須ツー ルとなってきている。このような背景を踏まえ、国立極地研究所では、楢報 ソステ
ム研究機構 新領域融合研究tニンターキノウA2つロジェグト複雑システム理解と干潮のためのアL－チー
タの帰納的解析手法開発 の一環として、粒跨線モデルの闇発とオンライン化を行っている。併せて、気象
デ ターの各種断面をオンラインで表示するシステムの闇発も進めている。
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Pll.12 昭和基地上 空 にお ける水蒸気 輸送の鉛直構造
*鈴木 香寿恵 ・山内 恭 ・平沢 尚彦(極 地研)
Vertical　 chara(ter　 of　 moisture　 transport　 in　the　 troposphere　 over　 Syowa　 Station
　 　 　　 　　 　　Kazue　 Suzuki,　 Takashi　 Yamanouchi,　 Naohiko　 Hirasawa　 (NIPR)
Abstract:　 To　 study　 about　 moisture　 transport　 to　Syowa　 Station,　 we　 would　 indicate　 the　 vertical　 character　 ofwind　 speeds　 and
spec市c　 humidities　 from　 rawin-sonde　 data　 divided　 by　weather　 conditions　 and　 cloud　 amounts　 in　1990-99.　 ln　the　 snow
鯉鰭 鎌 灘ll蹴纐羅蹴 鞠繍 躍慰澤幽1灘 灘 識:ds
atmosphere　 was　 mixed　 well　 by　 some　 disturbances　 in　the　 lowertroposphere　a d　 they　 had　 much　 moisture　 than　 the　 other.
1.はじめ に
南極氷床は地球上の様々な大気中物質が到達
し、降雪過程を経て長期間にわたる保存がされて
いる。大気によって水蒸気が中低緯度域か ら極域
まで輸送され、降雪 となって氷床上へ落下 し氷床
を形成する。氷床 コアデータ解析が進む一方、コ
ア自体を形成する水蒸気の輸送過程自体は未解明
な部分が多い。
擾乱活動の影響を強 く受けると考えられ る沿岸
域に位置する昭和基地には地上気象観測データお
よびゾンデデータが40年 以上蓄積 されている。 こ
れらのデータを用いて水蒸気輸送が行われる際の
昭和基地上空における大気の鉛直構造について調
べる。対流圏下層 と中層 における昭和基地に到達
する空気塊の輸送経路は、到達す る方向や、通過
する領域の分布が大きく異なってお り、下層では
東 ・内陸側から、中層では主に海上を通過 ・到達
している(Suzuki,　et　al.　2004)。　海塩などのエアロ
ゾル粒子は、降雪時に多 く輸送されているとい う
報告があ り(Hara,etaL2004)、 水蒸気が多 く含
まれている層 と、その層における風速や風向など
の特徴 を捉 えることは、エアロゾル粒子の輸送過
程の解明に役立つ と考 えられる。
ILデ ー タ
昭和基 地にて観測 され た レーウィンゾンデデー
タ(1日2回)を 使用 す る。 ゾンデデー タには現 在
天気 と8分 雲量が記録 されて お り、天 気 と雲量 に
よって天候 を決定 し、天候別 に風速 と絶対 湿度 の
鉛直 プロファイル を算 出 した。測 器の変更 回数 が
少 ない1990年 か ら99年 までの期 間について平均 を
求めた。本研 究で用い る天候 区分 は鈴 木(2007)と
同様で ある(表1)。
Table　 l.
The　 classification　 of　weather　 conditions
Cloud{皿ontΦ0P㎜tweathe[(ww)
clear N=0 not　snow　 condition(ww<70)
行ne 2<=N<=6 not　snow　 condltion
(ww〈70)
cloud 7<=N not　snow　 conditlon
(ww<70)
snoW 7〈=N snow(ww>=70)
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図1は 昭和基地 上空 の風速 と比湿の値 を、1月 と
6月 につ いて それ ぞれ の天候 につ いて示 してい る。
まず1月 の風速 と6月 の風速 を比較 す る と、平 均 し
て5m/sほ ど6月 の方が強 くな って い る。 また、 降
雪時 に着 目す る と900～925hPa付 近 に極大 が見 ら
れ、対流 圏下層 にて擾乱活動 が活発化 し降雪が も
た らされ る状況 が示 されてい る。 降雪時 を除 いて
は、対流 圏中層 で は下層 よ り風が強 く、鉛 直 シ
アーが卓越 してい る。降雪時 には この鉛直 シ アー
が成立せ ず、大気が撹絆 されてい る。
比湿 の値 に着 目す る と、全 体的 に1月 には6月 の
約2倍 の値 となって い る。低 温下 において も6月 の
降雪時で は他 の場 合 と比較 して水蒸気量 が下層 に
おいて多 くなってい る。 これ らの結果か ら、 水蒸
気 が対流活動 に よ り増加 した状況の大気 の鉛直構
造が得 られた と考 えられ る。
Hara,etal.2004:Tellus,57B,230-246.
Suzuki,　et　a1.　2004:　Polar　Meteorol.　Glaciol.,　18,　96-113.
鈴木 香寿恵,2007:博 士論文,p117.
Pll.13
南 極 海 に お け る 大 気 エ ア ロ ゾル 中 の金 属 成 分 お よび 非 水 溶 性 成 分
小林 拓(山 梨大院),小武一寿(山 梨大),正課 享(北大院),矢吹正教(極 地研),西田千春(名 大院),深澤達矢(北 大院),福地光男(極 地研)
　 　 Metal　 and　 water-insoluble　components　 of　 atmospheric　 aerosol　 particles　 in　the　 Southern　 Ocean
　 　 　 Hiroshi　 Kobayashi(Univ.　 Yamanashi),　 Kazutoshi　 Kotake(Univ.　 Yamanashi).　 Toru　 Hirawake(Hokkaido　 Univ.),　Masanori　 Yabuki(NIPR).
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Chiharu　 Nishita(Nagoya　 Univ.),　Tatsuya　 Fukazawa(Hokkaido　 Univ.),　Mitsuo　 Fukuchi(NIPR)
We　 measured　 metal　 concentrations　 of　atmospheric　 aerosol　coHected　 on　the　RAI　 Umitaka-maru　 during　 the　Southern　 Ocean　 cruise.　Enrichment
factors(EF)　 were　 calculated　 using　 the　results.　The　 results　of　EF　shows　 that　aerosols　 came　 from　 the　continent.　 Size　distributionsρf　 water-
insoluble　 aerosol　 particles　 were　 also　measured.　 No　peak　 appear　 in　the　results.
1.は じめ に:1二 壌性 エア ロゾルは太陽放射 を吸収 ・散乱 し,ま た,雲
形成 に も寄 与す る ことか ら地 球の放射 収支 に影響 を与え る.さ らに,
大気経 由で海洋 へ輸送 された 土壌性 エア ロゾルは,海 洋環境 に影響 を
与 える.特 に 南極 海域の よ うなHNLC海 域 では,鉄 が植物 プラ ンク ト
ンの制 限要素 とな り,土 壌性 エアロゾルの供給 が海洋生態系,気 候変
動 に影響 を及 ぼす とされ る.そ こで本 研究 ではHNLC海 域に おけ る
ヒ壌性 エ アロゾルの存 在量を推定 するため に,大 気エ アロゾル 中金属
濃 度 と非水溶性成 分の粒径 分布を測定 した.
2.観 測:2004/12/31～2005/1/24,ケー プ タウン～昭 和基地 沖 ～
フ リーマ ン トル間 にお いて,東 京海洋大学 「海鷹丸」船上 にて大気 エ
ア ロゾルの フ ィル ター サ ンプ リングを行 っ た.エ アロ ゾル中 の金 属
成 分分析用 にはテ フロ ンフィル ター(住 友電 工,FP1000)を 用 い,非
水 溶 性 成分 分 析 用 にはNucleporeフ ィル ター　(Whatman,　 pore　size
O.4μm)を 用 い エア ロ ゾル を捕 集 した.分 析 にはICP-MS(横 河 ア ナ リ
テ ィカル システ ム ズ,HP4500)を 用 いた.粒 径 はコール ター カ ウ ン
ター　(Beckman　 Coulter　Inc.,　Multisizer3)に よ り測 定 した.
3.結 果 およ び考 察:測 定結 果 を図1に 示す.発 生 起源を推 定 す るた
め,Alの 濃度 を指標 に地 殻 平均組成 を基準 とした濃縮係数(Enrichment
Factor,　EF)を,同 様 にMgの 濃度 を指 標 に海水 平均組成 か ら濃 縮係
数を以 下の式(1)よ り算 出 した.
図1大 気エアロゾル中の金属成分濃度
理 用,,、x=(XIA1)a,r。s。1/(XIAI)cr、s、(
1)
砥 酬.,.x=(X!Mg)aer。 、。1/(x/Mg)seaw、、er
図2に 各元素の平均濃度 に対するEFを 示す.暴 風 圏を通過 した区間,
Mgの 濃 度は1600ng/m3と 高い値を示 した.Mg元 素は海水 中に3.9%
含 まれ,暴 風 圏では海塩 粒子の大気 濃度 が増加 した と考え られ る.　Al
の最大濃 度は45ng/m3,Feは29ng/m3であ った.　EFよ りFeはlt壌
起源 と推定 され る.ま たNa,　 K,　Caは 海水 起源,Cr,　 Mn,　 Co,　Ni,
Cu,　Zn,　Cd,　Pbは 人為起源 と推 定され る.図3に 大気エ アロゾル 中
の非水溶性成 分の粒径分 布を示す.絶 対値 としては非常 に低い濃度 で
あ り,明 瞭 な ピークは見 られなか った.
謝辞:研 究の遂行にあたり,東 京海洋大学海鷹丸小池船長はじめ乗組
員の方々には大変お世話になりました.こ こに深く感謝いたします.
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P11.14
南極対流圏エアロゾルの季節変動
一〇PCゾ ンデで観測された対流圏全層の振る舞い一
林政彦(福 岡大学)、木津暢彦(気 象 庁)
Seasonal　 variation　 of　tropospheric　 aerosol　 over　 Syowa　 observed　 with　 balloon
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 bomeOPCsonde
　 Masahiko　 Hayashi(Fukuoka　 University),　 Nobuhiko　 Kizu(Japan　 Meteorological　 Agency)
　 　 Fifty　 two　 soundings　 with　 balloon　 borne　 optical　 particle　 counters　 (OPC)　 are　 perfbrmed　 at
Syowa　 Station　 (390S,　 690E)　 from　 1997　 to　2005.　 They　 show　 that　 particle　 concentration　 in　the
troposphere　 is　 lower　 than　 those　 in　 Arctic　 region　 by　 factor　 of　 ten　 to　 a　 hundred.　 The
concentrations　 are　 low　 until　 June　 and　 high　 from　 middle　 of　July　 to　 November.　 Change　 in
concentration　 is　most　 clear　 at　 2.5-3.5km　 and　 similar　 change　 is　observed　 around　 7.5・8.5km
simultaneously.　They　 make　 boundary　 of　 aerosol　 structure,　 1)etween　 troposphere　 and
stratosphere,　 unclear　 in　spring.
1.は じめ に
エア ロゾルは対流圏の全領域にわたって分布 し、大気諸現象にさま ざまな過程によって関与 し
てい る。地球熱収支に関 しては、エア ロゾルの散乱 を通 した直接効果 のほか、雲活動 と関与す る
ことによる間接効果 とい う面か ら注 目され ている。物質循環 とい う観 点か らは、気体成分 との間
で物質交換 を行 い、降水 によって大気 中か ら除去 され る最終生成物のひとつであ り、それ 自身 を
構成する物質の循環 と、水循環の観点か らもその空間分布 、粒径分布 、成分な どの情報は地球 シ
ステムを理解す る上で重要な基本要素のひ とつとなっている。
さま ざまな観測が行われ、その空間分布 や季節変動についてはかな りの理解が進 んでいる、 し
か し、南極域の対流圏、成層圏は、人間が定住する地域ではない こと、自然条件 が厳 しい ことな
どか ら最 も基本的な要素である粒子濃度の季節変化 さえも把握 されていないのが現状である。
日本南極地域観測隊(JARE)は 、1997年4月 より東南極昭和基地(69°S、39°E)に おいて、高
度30kmま でのエア ロゾルの粒径分布 の直接観測を気球搭載光散乱粒子計数装置(OPCゾ ンデ)に
よって行ってきた。 同様の粒径分布の直接観測の開拓は、米Wyoming大 のグループによって1970
年代に始 め られ 、系統的に続 けられてい る。 しか し、同グループの観測は夏季および春季 に限 ら
れている。　JAREが 行ってきた観測は、秋季、厳冬期を含めた通年観測 を10年 にわたって続 けて
いるものであ り、南極域の対流圏、成層圏のエアロゾル動態 を理解す る うえで類例のない貴重 な
データ となっている。
本報告では、 この観測の うちの初期型のOPCを 用いて行われた1997年 か ら2003年 にかけての
52回 の観測結果 について、特に対流圏の変動に注 目して報告する。なお、成層圏エアロゾルの変
動については、本 シンポジ ウムにおいて別 途発表 を行 う。
2.観 測 装 置
本 報告 で 用い るデ ー タは 、　Hayashi　 et　al.　(1997)に よって報 告 され てい る前 方散 乱型OPCゾ ン
デ に よって観 測 され た もの であ る。 屈折 率1.40+Oi、 直径0.3,0.5,0.8,1.2,3.6umの球 形粒
子 に対 して 校 正 され た もので あ る。 吸 引流 量 は3000cc/minで 計測 上 の統 計 誤 差 は、 上 昇 速 度
300m/minの 観測 に対 し、空 間分解 能100mで デー タ処理 した場合 に、0.01個/cm3の 濃 度 で30%
程度 、1kmで 処 理 した場 合 には、0.01個/cm3に 対 して10%程 度 で あ る。流 量校 正等 によ る系 統誤
差 は10%以 内 と見積 もって いる。
本 報告 で は、 地上 か ら10kmま で の1km平 均濃度 を基 本デ ー タセ ッ トと して解 析 を行 う。
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3.観 測 結 果
自由対 流 圏 にお い て観 測 され た濃 度は 、北 極 圏 のNy-Aalesund(79°N,12°E)、Eureka(80°N,86°W)
で 同 じ計 測装 置 で観 測 され た濃度 の 数分 の1か ら100分 の1程 度で 極 めて清 浄 で あった。
Figure1に 一例 と して、 高度2.5-3.5kmの 数混 合 比の季 節変 化 を示す 。季 節 変化 に見 られ る特
徴 は 、次 の2点 で あった。　(1)mid-winterあ た りを境 界 と して、1か ら6月 は概 ね濃度 が低 く、7
か ら12月 に濃度 が 高 くな る。(2)混 合 比(particles/mg)は 鉛 直方 向 に概 ね 一様 で あ り、地表 面
近 く と成層 圏 近 くで混合 比 が高 くな る。(3)自 由対 流圏 お よび圏界 面 付近 にお け る0.3um以 上 の濃
度 の増 大層 が 、春 、夏 の時期 に見 られ る。
(1)の 濃 度 の急 激 な変化 は高度1～3kmで 全粒 径 み られ る。特 に高度3kmで 顕 著で あ る。また 、
0.3umに お け る同様 の濃 度 ジ ャ ンプが対 流 圏 と成 層圏 の境 界(明 瞭 では ない)付 近 とな る高度8
kmで も見 られ て い る。 こ の結 果 、エ ア ロゾル の鉛 直分布 にお ける対 流圏 と成層 圏 の境界 は春 季 に
は不 明 瞭 にな っ て い る。
この よ うな濃 度 ジャン プを 引 き起 こす原 因 と して は、地表 面 起源 の高 濃度 エ ア ロ ゾル の混合 に
よ る鉛 直 輸送 、成層 圏 との対 流 圏 との混合 に よる成 層 圏エ ア ロ ゾル の輸送 、惑 星境 界層 一 自由対
流 圏境 界領 域 にお け る光 化学 反応 に よる生成 ・成長 に よる蓄積 モー ド粒子 濃 度 の増 大な どが考 え
られ る。
発 表 で は、 この濃 度 ジャ ンプ を引 き起 こす 仕 組み につ いて 、詳細 に検 討 を行 う。
謝 辞
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Reference
且ayashi,　 M.,　 et　 al.:　 Size　 and皿mber　conc ntration　 of　 liquid　 PSCs:　 Balloon・borne
measurements　at　 Ny・Alesund,　 Norway　 in　 winter　 of　 1994/95,　 J.　 Meteoro1.　 Soc.　 Japan,　 76,
549--560,1998.
2.5-3.5km10
?
?
? ?????。? ?。?
? ??
??
0.001
〇
一
o
魯 も゜ 。鍵 。○
～ °:9(球O
◇.《 〉くb
Oo◇懸 ◇1ζ1:
o
◇
が6>〈疹 ◇ △
△△路 △
∨
も艶
△
台象 灘 △語ち △
口 口
口口 口
口 ロ ー
「1・1
ロ 田
口
F口 叫
口
|
晧 。二 ゜日 日 ・
ロ
ー口1
ロロ ロ 豊中|1口
口
, | 1
00.3urn
◇0.5urn
△0.8un
口1.2um
_3.6um
123456789101112
Mo「曲
Figure　 l　Seasonal　 variation　 of　aerosol　 mixing　 ratio　 (MR)　 over　 Syowa　 Station　 (69°N,　39°E)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 observed　 with　 balloon　 borne　 OPC　 from　 1997　 to　2005
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Pll.15
反転観測によるオゾン鉛直分布のオゾンホール2006年 の特徴
宮川幸治(高層気象台)
Ozone　 Vertical　 Profile　 by　Umkehr　 Measurements　 at　Syowa　 Station　 in　2006
　　　　　　　　　　　 K('ji　Miyagawa　 (Aerological　 Observatory　 /　JMA)
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                    ANTSYO II 
       Antarctic Trace Gas and Aerosol Airborne Measurement Study 
      (International field campaign from 2006/12/06 —2007/02/07) 
A. Herber'T. Yamanouchi2, M. Wada2, N. Hirasawa2, K. Hara3, R. Krejci'', 
A. Minikin5,, R.  Treffeisenl, K.  Ozuka3
 'Alfred Wegener Institute for Polar and Marine Research
, Am 
Handelshafen 12, 27570 Bremerhaven, Germany 
2National Institute of Polar Research
, 1-9-10 Kaga, Itabashi-ku, Tokyo 
173-8515, Japan 
3Faculty of Science
, Fukuoka University, Japan 4
Department of Meteorology (MISU), Stockholm University,  S 106 91 
Stockholm, Sweden 
5DLR
, Institut  fur Physik der  Atmosphere, Oberpfaffenhofen, 82234 
 WeBling, Germany
The knowledge about aerosol properties and distribution over Antarctica is 
in general even today still fairly limited and based only on relatively few 
ground based measurements, mostly confined to the coastal regions. It is 
known that the major source of primary and secondary particles (sea salt 
and biogenic sulfur containing aerosol) in coastal Antarctica is the South 
Polar Ocean, which surrounds the continent. Origin and properties of the 
aerosol over the Antarctic plateau, which reaches elevations of more than 
3 km, is much less clear. Gas to particle conversion of the sulfur bearing 
gases of marine origin is likely to play a role, as well as long range 
transport of aerosol particles via the middle and upper troposphere. 
However, the vertical distribution of aerosol in the Antarctic troposphere, 
and therefore aerosol transport patterns in general, are virtually unknown 
from observations in both, the coastal regions and the continental interior. 
More particular scientific objectives:
study aerosol size distribution and number densities of the Antarctic 
tropospheric aerosol during austral summer 
investigate composition and mixing state of Aitken and accumulation 
mode aerosols by means of size segregated volatility measurements, 
bulk chemical analysis and single particle analysis 
study processes of new particle formation in the Antarctic troposphere 
with respect to air mass history and origin of gaseous precursors. 
investigate the origin of aerosols deposited on the Antarctic plateau 
with special emphasis on relative importance of local sources, long-
range transport and stratosphere-troposphere exchange. Estimate the 
aerosol mass potentially available for deposition. 
assess how representative ground-based long-term monitoring 
measurements are at Syowa and Neumayer stations on a 
regional/continental scale.
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ANTSYO　 IIで対象 としたS17!昭 和基地周辺領域のエアロゾル粒子数
平沢尚彦(極 地研)、 原圭一郎(福 岡大)、 和田誠(極 地研)、 尾塚馨一(福 岡大院)、　ANTSYO　 ll　group
Number　 concentration　 of　aerosol　 partiCles　 in　the　 S17/Syowa　 Station　 area
　 　　　　　　　 　 ooveredbyANTSYOHcampaign
Naohikro　Hirasawa(NIPR),　 KeiiCl血t)Hara(N止uoka　 Univ.),　Makoto　 Wada　 (NIP]R),　Ke血dliO加ka(Fukuoka　 U血),
　 　　　　　　 　　　　　 　　　　　　 　　 ANTSYOHgmup
The　 atmoSpheric　 airera血observa加n(ANTSYOH:AntarUicFlightMissionatSyowaRegionII)
wascarriedoutbyus血1g　 the　Sl7　Base　 runway　 in　coopera髄oIl　 withAWI　 (A]Lfired　Wegener　 lnstitute　 fbr
P輌dM曲e　 Rese舳,　 Germany)血2006/2007s-.Fmm7t嫡hofJ輌2007,15
imesobservationflightstotalingehourswere醐edoutsu(x)essfUlly.TlheresultintheairborneOPC
(Optical　 PartiCle　 (lounter)　 will　be　presented　 here.
1.は じめ に
第48次 南極 地域 観測 夏 隊では、昭 和基地 か ら約20km離 れ た南極氷 床上 のS17航 空拠 点(以 下 、S17
拠点)に 滑 走路 を開設 し、航空機 を使 った 大気観 測(ANTSYO・II　 :　Antarctic　 Flight　Mission　 at　Syowa
Region　 II)を 実 施 した。この 観測で はエ ア ロゾルの粒 径別 の数濃度 や成分 の広 域 分布 が測定 された(表1)。
この うち極 地研究 所 が中心 となって担 当す るOPC　 (RION製)の 測定 結果 につ いて報 告す る。
2.地表面状態 との関係
図2に1月11日 の観測結果を示す。飛行経路(図2a)はS17か ら大気境界層内部(高 度250m)を 通
って海氷上か ら流氷域、開水面域へと向かい、そこで7500mま での鉛直プロファイル観測 を行った。そ
の時の直径0.3μm以 上の粒子数の変化を高度指標 とともに図2bに 示す。これによると、海氷上空か ら流
氷上空に入ると2～3倍 に粒子数が増加 している。流氷域では生物活動によるDMSな どの気体成分放出
が活発であることを示唆 しているとも考え られ、今後、航空機と海氷分布の位置合わせなどを詳細に行い、
高度との関係についても明 らかにしていきたい。
むアむれあ
表・ 航空機に繍 された測定機器と担当者[匪 覗_
観鷹ゾ'今頃 鏡 膚項目1観 蘭機器1 観揖担当者
=7rボ ノ'し 大 気 渥 濁 度(CNR　 photometerl Herber　 /　Vlζale
ユ イ トヤンr立子計数(CPSA/CPC} 輌
翼紋 予 ・大粒 ア計数
(　PCASP-100X　 FSSP　 300　)
血
充宇式粒径1ヲ{晋ト数(OPC　by　Gnn画 K悶 α/　Stom
7イL午'悼 了許繋
～Tan己em・DMA}
K鳴d'Stom
吸収係数鯛定　` PSAP)
－K珂 αほt㎜
散乱係数測定(Dり Wada
尭学式←エテ昏1引i計婁ヒ(OPC　by　R10N)Wada
コLアrT　 ノ ・ンttン アー 、)ン ブ Wada/Hara
温室葡巣気体 大気午ンプ リン ゲ Monmoto
航 空機基本 〆一ー タ 機体位置デ ー々 Garb融t
大気基本 戸 一々 Garbrecht
水蒸気(CR-21 Wada
ビデ才力a弓 Herber　 /　Garbredn
放射計 Garbrecht/B1曲aum
図22007年1月11日 の観測飛行の結果
(a)　NOAA画 像の上に描いた飛行経路と飛行高度。
(b)直径03pm以 上の粒子数濃度(columns)と 飛行高度
(実線)の時系列。
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Ny-Alesundの 降水 と水蒸気移流 の 関係
小西啓之(大 阪教育大学)和 田誠(国 立極地研究所)
Relationship　 between　 water　 vapor　 flux　 and　 snowfall　 rate　 at
　　　　　　　　　　　　　　　　　Ny-Alesund,　 Arctic
　　　　　　Hiroyuki　 Konishi　 (Osaka　 Kyoiku　 Univ.)　 and　Makoto　 Wada　 (NIPR)
　 The　 amount　 of　vapor　 flux　 at　Ny・Alesund,　 Arctic　 was　 calculated　 from　 the　 re・analysis　 data　 of
NCEP・NCAR,　 and　 compared　 with　 the　 feature　 of　seasonal　 change　 of　the　 precipitating　 cloud
analyzed　 from　 radar　 observational　 data.　 A　 high　 correlation　 was　 fbund　 between　 the　 direction
of　vapor　 flux　 and　 the　 existence　 of　precipitation,　 and　 a　clear　 seasonal　 change　 was　 also　 fbund.
The　 precipitation　 is　brought　 by　 the　 southerly　 wind　 accompanying　a　low　 pressure　 system　 in
al　 season　 and　 by　 the　 northwesterly　 cold　 jet　 in　spring.　 These　 results　 confirm　 the　 feature　 of
seasonal　 change　 of　precipitating　 clouds　 expected　 from　 radar　 observational　 data.
1.は じめに
これまで1997年12月 か ら2005年6月 の7.5年 間に、　Ny・Alesundに ある北極観測所で観測 した垂
直 レーダーやマイ クロ波放射計な どのデータを用いて降雪雲の季節変化について調べてきた。本
研究では、これ らの現地の観測結果 と、　NCEP・NCARの 再解析データを用いて計算 した水蒸気フ
ラックスな どとの比較を行い、北極域の降雪雲 の特徴について考察 を行なった。
これ までの レーダーな どの観測結果か らNy・Alesundの 降水は、年間降水量176mmで 、極小 と
な る2月 と7月 を除 き、どの月にも10～25mm程 度の月降水量が あること、降水 をもたらす雲は、
エ コー頂2km以 上の高い雲が主で、2km以 下の低い雲か らの降水 と比較す ると、年間の降水量は、
それぞれ128mmと48mm、 その寄与率はそれぞれ72%と28%で あること、な どが示 された(図1)。
しか し各月の降雪雲 の特徴 を調べ ると4か ら6月 の春 は、2km以 下の低い雲か らの寄与が40%を 越
えるほ ど多 く、また、雲水量が多い ことな ど、他の月の雲 と異な る特徴が見 られた。他の季節 の
降水が低気圧 に伴 う高い雲か らもた らされ るのに対 し、春の降水は寒気吹 き出 し時に見 られ るよ
うな対流性の雲か らもた らされること、が考えられ る。
これ らの季節 による雲の特徴 の違いを明 らかにす るために、客観解析デー タを用いて雲の成因
を調べ ることに した。
2.解 析方法
NCEP・NCARの2.5度 間隔の6時 間毎の再解析データを用いて、　Ny・Alesund付 近の水蒸気 フラッ
クスを計算 した。各時刻、各指定気圧 面高度の水蒸気量や風速 を内挿 して求め、鉛 直方向に積分
し、また1日 分の積算値 を求め、 日平均の気柱水蒸気量や水蒸気移流量(フ ラックス)を求めた。
3.水 蒸気移流量 の季節変化
図2は 、 日平均の水蒸気移流 の方位 と水蒸気移流量の関係 を、降水がある場合(●)、 地上に降水
はないが上空 に降水エ コーがある場合(○)、 降水エコーがない場合(+)に 分 けて3ヶ 月毎に示 した
図である。水蒸気移流量は、0か ら90度(南 西風)の場合に多くな る傾 向が どの月 にも見 られ 、その
量が多いほ ど降水 出現率が高 く、100kg/m2・m/secを 越 える場合 は、80%を 超 えている。また、降
水は水蒸気移流の方位(向 き)によって も、出現率が異な り、0か ら90度 の南風か ら西風の場合に高
く、90か ら270度 の北風成分が含まれる場合は、低い。 これは、低気圧か らの南風 が入 ると降水
が生 じ、北極 か らの低温 の北風 が吹 くと水蒸気量が減 り、降水 が生 じない ことを示 している。 こ
の傾 向は気温の低い冬季 に顕著に見 られ、1か ら3.月では、90度 か ら180度 の北西風 の場合は、全
く降水 が見 られず、また水蒸気移流量が他の方位 に比べ少ない ことがわかる。一方、4か ら6月の
春では、0か ら90度 の南西風 による水蒸気移流の場合だけでなく、90度 か ら180度 の北西風 の場合
にも、降水出現率が高 く、 レーダーエ コーの出現特性か ら予想 された北西か らの寒気吹き出 しに
よって降水が生 じていた ことがわか る。 この傾 向は、降水が少ない7か ら9月 の夏季 にも見 られる
が、10か ら12月 の冬季になると北西風ではほとん ど降水が観測 されていない。冬季 は、海洋が海
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氷で覆われ るな ど海面か らの水蒸気 の補給が春 に比べ十分でないため、混合層 が発達 しにくく、
北西風 によっては顕著な降水が現れ にくい と考えられ る。
4.ま とめ
北極Ny・Alesundの 水蒸気移流量 をNCEP・NCARの 客観解析デー タか ら求め、レーダー観測
データか ら解析 した降水雲の季節変化に見 られた特徴 と比較 した。その結果 、水蒸気移流 の方位、
移流量 と降水の有無に、相関が見 られ、明瞭な季節変化が見 られた。冬季は低気圧 に伴 う南風成
分のみで降水 がもた らされ るのに対 し、春や夏の暖候期 は北西の寒気噴出 し時で も降水 が見 られ,
レーダー観測データか ら予想 された雲の成 因を確かめることができた。
図1.垂 直 レー ダー か ら求 めた月 降水 量(エ コー頂 高度 に よる分類)
図2.各 季節 毎 の水 蒸気移 流 量 の方位(向 き)と 移 流 量 の関係(3ヶ 月 毎)
(●:降 水 あ り(日降水 量0.2mm以 上)、 ○:降 水エ コー あ り(日平 均氷 水 量0.1cm以 上)、
+:降 水 お よび降 水エ コー な し)
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S17に おける模型飛行機によるエアロゾル観測と展望
尾 塚 馨 一,林 政 彦(福 岡 大),平 沢 尚 彦(極 地 研),原 圭 一 郎(福 岡 大)
　 　 　 Aero801　 measurement　wi h　 Unmanned　 Aerial　 Vehicle　 at　S17
Keiichi　 Ozuka,　 Masahiko　 Hayashi　 (Fukuoka　 Univ.),　Naohiko　 Hirasawa　 (NIPR),　 Keiichiro且ara
(Fukuoka　 Univ.)
Observations　 using　 Compact　 Unmanned　 Aerial　 Vehicle　 (C-UAV)　 of　aerosol　 size　distributions　 were
pe㎡formed　 at　S17　 (　69°S　 40°E,　630m　 a.s.1.)　in　January,　 2007.　 The　 UAV,　 called　Kite　Plane,　have　 flexible　delta
wing　 of　2.8　m　wing　 span　 and　80cc　gasoline　 engine.　 It　cruse　 about　 10m/s　 with　payload　 of　s　kg　and　can　arrive
3　 km　 a.s.1..　Optical　 particle　 counter,　 meteorological　 sonde　 and　 GPS　 are　 boarded　 in　this　operation.
Observations　 were　 successfUlly　 carried　 out　by　three　 operators,　 and　 we　 obtained　 five　vertical　 profiles　 of
aerosol　 size　distribution　 over　Antarctica　 up　to　1200m　 above　 surface　 level　of　ice　sheet.　These　 results　showed
that　Kite　Plane　 was　 usefUl　instrument　 for　observations　 in　polar　regions.
1.は じめ に3.Sl7に お け る運 用
2007年1月,第48次 南 極 地 域 観 測 隊 に お い て 、 デ ー タ受 信 用PCを 雪 上 車 内 に 設 置 し,受 信 ア ン
昭 和 基 地 近 傍 の 南 極 氷 床 上 のSl7に 滑 走 路 を備 テ ナ は 雪 上 車 の 屋 根 に 設 置 した.模 型 飛 行 機 の
え た 航 空 拠 点 を 設 営 し、ドイ ツの ア ル フレッド・ウ ェ 離 陸 に はSM100大 型 雪 上 車 で 踏 み 固 め られ た
ゲナー極地海洋研究所と共同でエアロゾル航空
機観測を行った.そ の際,日 独共同観測後の航
空拠点撤収までの期間を利用して,Sl7に おいて
模型飛行機による実験的な大気観測を行ったの
で報告する.
2.糊 目装置
観 測 に使用 した模 型飛行機 「カイトプレーン」は,
布製 の三角翼,80ccの2サ イクルガソリンエンジ
ンを備 えたものである.カ イトプレーンは高 い安
定性を備 え,低 速 で飛行できるため,手 動による
操縦が容 易であるという特徴 をもっている.
このカイトプレーンにリオン製粒 子計数装 置「K
R-12」,明 星GPSゾ ンデ 「RS-01G」 を搭載
し観 測を行った.
3.観 測 の 経 過
2007年1月27日,大 型 カイトプ レー ンの 開 梱,
S17の 航空機 用滑走路の比較 的平坦な部分を使
用 した.機 体 の 主脚 について は橿 ではなく直 径
20cmの ゴムタイヤを用いたが,地 上 滑走 には問
題なかった.運 用 に要 した人 員は,地 上 局PCの
操作,追 尾アンテナの操作,操 縦者 の計3名 であ
る.
今回の大型カイトプレーン観測では,GPS(位 置
情報)お よび気象ゾンデ(温 度,湿 度)の 各データ
をPDA(個 人情報端 末)に,粒 子 計数装置 につい
ては計 測器本体 のメモリーへ 保存するというシス
テムを用いた.振 動 による一 時的な断線のため に
取得GPSデ ータの 欠損などの不具 合が生 じてい
たが,飛 行中であるために各測器の動作状況を確
認できなかった.将 来的には,観 測データをリアル
タイムで地上へ伝 送 し,測 定デー タを含 めた観 測
状況を確認するというシステムを確 立する必要が
ある.
機体組み立て,手 動操縦による試飛行を実施し,4.今 後の展望
低 温環境下 におけるガソリンエンジン及びサーボ
モーター の正常 動作,加 えて滑走路 の路面状 況
を確認 した.し かし,地 上試 験において機 体デー
タ転 送 ソフトウェアに不具合が 確認 され たため,
翌28日 に機体ソフトおよび地上PC用 モニターソ
フトの 改修を行った.改 修 内容 はGPSか ら得 ら
れ る座標 計算 の南半球 への対応 であった.
29日,再 び地上試 験を行 いソフトウェアの正常
動 作を確 認 した後,各 種観 測装置 を搭 載し飛行
観 測を行 い,対 地 高度500mま での2回 の観測
に成功した.30日 には最高対地高 度1200mを
含む3回 の飛行 を行 いカイトプレーンによる観測
を終 了した.
カイトプレーンの対気速度は12m/s程 度と低速で
あるので,今 回の観測飛行 はカタバ風 の弱まる午
後 に制 限された.大 陸 氷床 上の 境界 層 日変化を
捉 えるには,カ イトプレーン飛行 性能 の改善 が必
要 であるが,そ れ でも20m/s弱 程 度が 限界であ
ると考えられる.観 測の 目的や飛 行時の気象状況
によっては,低 速 ではあるが確実 なデータ取得 が
期待できるカイトプレーンに加えて,飛 行 性能で上
回る極 地研究 所が開発中の 長距離用無人航空機
「AntPlane」を併 用 したオペ レーションが有効 であ
ろう.
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lX.1 ANrSYO　 IIの 観測結果 の概要
平 沢尚彦(極 地研)　・　ANTSYO　 II　group
AshortsummaryaboutANTSYOIIoperationin2006/2007summer
　　　　　　　　　　　　　 Hirasawa,N.(NIPR)　 ・　ANTSYO　 II　group
This　 report　 surnmar　 zzes　aedVity　 at　the　 S17　 base　 on　 the　Anta血tic　 ice　sheet　 near　 Syowa　 Station　 in
2006/2007smmer.Theatmosphericaircraftobservation(ANTSYOll:AntaredcF五ghtMissionatSyowa
Region　 n)　was　 canied　 out　 by　 using　 the　 S17　 Base　 runway　 in　(　o)operation　 with　 AWI　 (A1丘edWegener
InstitutelbrPolarandMa血e　Research,　 Germany).　 Fmm　 7th　 to　24th　 ofJanualy　 2007,　 15　times
observation　 f㎏hts　 totaling　 42　hours　 were　 carried　 out　 successfUlly.　 The　 surface　 meteorological　 observation
systemsweremaint釦ned丘)raboutamont}LAdditiona皿y,smallmOdelaiiplanesandkiteswereusedtO
obtatn　 meteorological　 data　 in　the　 boundary　 layer.　 The　 personnel　 who　 took　 the　 aircraft　 observations
indudedJapanese,GamanandSwedes,a皿of　whom　 came　 into/out　 of　S17　 via　ai1℃ra丑s.　 Others　 who
maintained　 the　 S17　 base　 and　 took　 ground　 based　 observations　 came　 mto/out　 of　Antaredca　 via　 the　 Japanese
icebreaker　 Shirase.
1.は じめに
第48次 南極地域観測夏隊では、昭和基地か ら約20㎞ 離れた南極氷床上のS17航 空拠 点(以 下、S171処 点)
に滑走路 を開設 し、航 空機 を使 った大気観測を実施 した。夏 季にS17拠 点 に滑走路 を整備 し ドイツの観測用航 空
機Polar2　 (機種Domier228)を 持 ち込む という日独共 同の航 空機観測は2ヵ 年の計画で、第47次 夏隊の地 圏
グループの観測が初年度、この大気観測 はその2年 目(ANTSYO・II　 :　Antarctic　Fhght　Mission　at　Syowa　 Region
II)に あたる。大気観測 について は、2000年 か ら ドイツ ・アル フレッ ドウ ェゲナー極地海洋研究所(AWI)と
共同で進めて いた北極域 におけるエ アロゾルと放射 に関する研究 と観測(Yamanouchi　 et　a1.,　2005)を 発端 とし・
北極 との対比 とい う視点をも持った南極での観測が構想 されて いた(且erbereta1.,2006)。 南極での観測 は、温
室効果気体やエア ロゾル等 の大気中微量物質の現地測定 と試料採取であ り、S17拠 点とNeumayer基 地 を航 空
拠点 とした二つの領域で行 うもので、これ ら全体 を含めてAGAMES　 (Antarctic　trace　gas　and　aerosol　airborne
measurement　 study)と し、　ANTSYO-IIは その昭和基地側 の観測 を担 う。 日本の南極観測活 動 として は、第
VII期 南極観測計画の重点プ ロジェク ト 「極域 における宙空 一大気 一海洋の相互作用か らとらえる地球環 境 シス
テムの研 究」のサブテーマ(2)「 極域大気圏 一海洋圏結合の研 究」 として位 置づ け られ た。
従来、昭和基地や ドームふ じでの地上観測や ゾンデ観測 によ り大気 中エア ロゾルの季節変化や経年変化が議論
され、空間的には航空機観測 によ り一ー一部の季節変化 を解 明する努力が払われて きた。大陸氷床上か ら海洋域に及
ぶ広域 のエア ロゾル分布の観測 には航空機 を使 う以外 にな いが、真夏の時期 には昭和基地前面の海氷が融解 し滑
走路が作れないために実現不 可能であった し、夏以外の期間には安全面か ら海洋上の飛行が制限 され、結局 、ど
の季節においても実現 されてこなかった。
観測 に関わる人員の行動は大変複雑 で、多くの関係機関 との協力の上に成 り立つ ものである。その全体像 を図
1に 示す。日本の南極観測隊員 に ドイツ及びスウェーデ ンか らの観測者を加えた航空機観測を主とす る9名 の人
員、及びS17拠 点維持 と地上観測 を主 とする4名 の隊員が中心 とな って活動 した。航空機観測に携わ る人員や物
資 をSl7拠 点 に輸送 す るた めに は、東 南極 にお いて 国際 的 に整備 され始 め た航 空網 で あるDROMLAN
(Dmnning　 Maud　 Land　Air　Network)の 活用が不可欠で あった。　(DROMLANはALCI　 (AntarcticLogistics
Center　Intemational　 :　http://www.alci.info/)に よ り運営 されて いる。)
日程的には、約3週 間の航空機観測 とその前後 に拠点 の開設や撤収、及び他 の大気観測の 日程 を組み込む必
要が あ り、S17拠 点での活動 日数は約50日 となった。
2.　ANTSYO-IIに おける航空機観測
ANTSYO-IIで は、大陸氷床域、氷床末端部/昭 和基地、定着氷域、流氷域、開水面海洋域と様々な地表面を
含むことを目標とし、南北方向約500㎞ 、最高高度約7500mの 徽 高度断面を文橡 とした。この航空機観測を
実現するためには、総飛行時間40時 間に及ぶ10か ら15回 の観測飛行が必要であり(図2)、2週 間程度の観
測実施日数に予備日程を考慮し約3週 間の活動が見込まれた。
現地では1月7日 から24日 にかけて飛行回数15回 、総飛行時間約42時 間を行 うことができた。図2に 示す
ように、対流圏下層(大 気境界層)を 通って目的地に向かい、高度を徐々に上げて観測を行う方法をとった。15
回の観測結果として、その目的地の分布を図3に 示す。開水面海洋域に3回 、氷床上に4回 を含み、昭和基地s17
周辺の鉛直観測の際には、気象定常 ・気水圏系が昭和基地で行 うオゾンゾンデ及びエアロゾルゾンデに同期した。
83
3.S17に おける地上観測
昭和基地か ら離れた氷床上に夏期間全体に渡 り拠点を維持するという比較的大規模の観測もこれまで実現さ
れ難かったものであり、昭和基地と対比して南極氷床上の気象を捉える目的も含んだ。小型模型飛行機や凧(図
4)を 使った氷床上の大気境界層の観測を試みた。
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 IX  .  2
First results of the aerosol microphysical observations during 
             AGAMES  2006/07
Andreas  Minikinl, Radovan Krejci2, Johan  Strom3, Renate Treffeisen4, Keiichiro Hara5, 
                   Andreas  Stoh16, Andreas Herber4
I DLR,  Institut  fur Physik der  Atmosphere, Oberpfaffenhofen, 82234  WeJ3ling, Germany 
2 Department  of  Meteorology, Stockholm University, S  106 91 Stockholm, Sweden 
3Department  of  Applied Environmental Science (ITM), Stockholm University, S  106  91 
Stockholm, Sweden 
4  Alfred Wegener Institute  Foundation  for Polar and Marine Research, Postfach 120161, 
 27515 Bremerhaven, Germany 
5 Department  of  Earth science system, Fukuoka Univ. Faculty  of  Science, 8-19-1 Nanakuma, 
Jyonan, Fukuoka, 814-0180, Japan 
6  Norwegian  Institute  for Air Research,  NIL  U,  Lillestrom, Norway 
     To date, the knowledge on the properties, sources and transport pathways of aerosol in 
the Antarctic troposphere is still incomplete owing to the logistical difficulties in performing 
measurement programs in Antarctica and the sparseness of manned observation sites. One 
particular shortcoming for better understanding aerosol properties, distribution and transport 
patterns is the lack of information on the aerosol vertical distribution in the Antarctic 
troposphere. To improve knowledge in this area, the AGAMES (Antarctic Trace Gas and 
Aerosol Airborne Measurement Study) aircraft field experiment was conducted in the 
Antarctic summer season December/January 2006/7. The AGAMES study constitutes the first 
ever airborne campaign using a comprehensive aerosol instrumentation devoted to the study 
of tropospheric aerosol in Antarctica. The main objective was to provide in situ measurements 
of aerosol microphysical, chemical and optical properties as a function of altitude. The aircraft 
used in this study was the Dornier  228-200 turboprop aircraft (Polar 2) of the Alfred Wegener 
Institute for Polar and Marine Research  (AWI) in Bremerhaven. Altogether 36 flights were 
performed mainly in two Antarctic areas, close to Neumayer and close to Syowa. Typical 
duration of the flights was between 2 and 3 hours in an altitude range up to 7300 m. 
     Here we report the first preliminary results of AGAMES with respect to aerosol 
microphysical properties and aerosol spatial variability. The aerosol size distribution was 
measured in the diameter range from 0.004 to 20  ilm by a combination of instruments: two 
condensation particle counters operated at lower cut-off diameters of 4 and 13  nm, a 
Differential Mobility Particle Sizer (DMPS) systems operated in 15 size steps between 
0.02  [tm and 0.26  p.m, and three optical particle counters, one in the cabin  (Grimm model 
7.309, size range 0.26-2.2  ilm) and two under the wings (PMS PCASP-100X, size range  0.12-
3  [tm and FSSP-300, size range in this study 1-20  ,ttn). Furthermore, the size-segregated non-
volatile fraction of particles (at 250 °C) was measured with a second DMPS as well as the 
integral number of semi-volatile and non-volatile particles with two more CPCs (at 125 °C 
and 250 °C). 
     It was found that the vertical variability of aerosol concentrations is relatively small if 
compared to mid-latitude observations, but the vertical distribution is not in general 
homogeneous. Aerosol layers or distinct vertical gradients in aerosol concentrations were 
observed during a few of the flights. This is illustrated in Figure 1 in the example of Aitken 
mode particle concentrations in the Neumayer area. Even more pronounced vertical structure 
was observed for accumulation mode particles  (N260), where strong enhancement was 
observed in the upper troposphere (Figure 2). These findings will be discussed in terms of of 
air mass origin based on analyses with the FLEXPART Lagrangian particle dispersion model.
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and upper quartiles.
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夏季南極対流箇中のエアロソル粒子の分布ε混合状態:
ANTSYO-a1　 (AGA聞ES)観 測
原 圭 一 郎n°wat1'2、 山 内 恭2、 平沢 尚 彦2、 和 田 誠2、AndreasHerber3、ANTSYO-ll　members
1:福 岡大 ・理2:極 地 研,3:AWI
　 Preliminary　 resUlts　 of　spatial　 distributions　 and　 mixing　 states　 of
　 　 　 aerosolparticlesinthesummerAntarctictropo8phere
K.　 Hara　 n°wat　1・2,　T.　Yamanouchi2,　 N.　 Hirasawa2,　 M.　 Wada2,　 A.　 Herber3,　 ANTSYO-II　 members
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1:　Fukuoka　 Univ.,　 2:　NIPR,　 3:　AWI
Air'plane　 borne　 atmospheric　 measurements　(ANTSYO-II:　 AGAMES)　 were　 carried　 out　 in　 the
Antarctic　 regions　 in　 December　 2006　 -　January　 2007.　 Aerosol　 measurements　and　 direct　 aerosol
sampling　 were　 made　 around　 Neumayer,　 Kohnen,　 and　 S17　 (close　 to　 Syowa).　 Aerosol　 samples　 fbr
individual　 particle　 analysis　 were　 obtained　 from　 28　 scienti丘c　 flights　 from　 near　 ground　 to　24000　 ft
(ca.　 7500　 m)　 during　 the　 campaign　 using　 a　one-stage　 aerosol　 impactor.　 Preliminary　 results　 of
individual　 particle　 analysis　 by　 TEM　 indicate　 that　 large　 differences　 of　aerosol　 constituents　 and
their　 mixing　 states　 were　 observed　 in　the　 different　 air　mass　 (e.g.,　humid　 and　 dry　 air　 layers)　 on　 23
December,　 2006.　 Even　 in　 the　 upper　 free　 troposphere　 (6500-7500　 m　 AGL),　 mineral・1ike　 and
sea-salt-like　 particles　 were　 identified.　 Furthermore,　 some　 aerosol　 particles　 also　 contained　 soot-1ike
materials　 in　the　 upper　 free　 troposphere.　 This　 strongly　 suggests　 that　 mineral　 and　 soot　 particles
were　 transported　 from　 mid-latitudes　 toward　 Antarctic　 regions　 via　 the　 upper　 free　 troposphere　 in
the　 austral　 summer.
【は じめに】 夏 季南極 対流圏 内の物 質循 環 ・輸送
過程 や大気エアロゾル粒 子の組成とその混合状態
の空間分布を理解することを目的として、日本とドイ
ツの 共 同 に よる航 空 機 大 気 観 測(　ANTSYO-li:
AGAMES)を 、第48次 南極 地域観 測 隊夏隊で、
Neumayer基 地と昭和基地 近傍 の大 陸上に位置す
るS17を 拠 点にして実施 した。ここでは、得 られた観
測結 果の一例を報告する。
【航空機観 測】AWIのPolar-2　 (ドルニエー228)を使
用し、　Neumayer基 地周 辺(2006年12月23-31
日)、　Kohnen基 地上空(12月28,29日)、S17(昭
和基 地)周 辺(2007年1月7-24日)で 観測を実施し
た 。観 測 飛 行 は(1)鉛 直 飛 行(積 雪 ・海 洋 表 面
100・・200ft-24000ftの 間に数 レベル)、(2)下 層
飛行(積 雪 ・海洋表面100・-200ft-4000ftの 間に
数レベル)、(3)水 平飛行(高 度は3000・-4000ft付 近)
の3つ のパターンに分けられる。(1)は上空の空間
分布 を得ること、(2)は氷床 ～海氷 ～流氷域 のエア
ロゾル の変 化を捉 えること、(3)は長 距離 飛行時 に
水平方 向の分布を得ることを目的としている。
【試 料採 取と分析 】 エアロゾル 試料採 取には航空
機 観測 用 に開発 したエアロゾル インパクター(flow
rate　ca.　20　Llmin.;　Cut-off　diameter,　ca.　0.2μm)
と90mmφ のPTFEフ ィルターを使用 した。インパク
ター のサンプル は個別 粒子分 析用であり、フィルタ
ーサンプルはバルク分析用である。
個 別粒 子 観察 ・分 析 には 、TEM　 (JEM-100CX:
JEOL)を 使 用し、組成分析 にはSEM-EDX　 (Quanta
FEG-200F,　 FEI;　XL30,　 EDAX)を 使 用した。観察 ・
分析条件は 、TEMで は加速電圧80kV、 　SEMで は
20kV、 　EDX積 算時 間は30秒 とした。
【結 果 と考 察 】Fig.1に12月23日 に行 った
Neumayer付 近での観 測時の相対湿度と温位 の鉛
直分 布を示 す。相 対湿 度 の鉛直 分布 では 、乾燥 し
た層 と湿った層が重なり合っているのが 明瞭に確認
され、温位 の変化 と良く対応 していた。5日 間の後
方流跡線解 析では、2000m以 下の乾燥 した層は、
Neumayer基 地東側 の南 極沿岸域から輸送 され て
いたが、2000-3500mの 湿った層 は南緯60°S以 北
の 南 大 西 洋 境 界 層 か ら輸 送 され て いた 。また、
3500-4000mの 乾 燥した層は、　Weddell　 Sea上 空
～南極 大陸上の 自由対流 圏(>2000mAGL)か ら輸
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送 され 、4500-6000mの 湿 った 層 の 大 気 は 、
Weddell　 Sea上 空～南極大 陸～Ross　 Seaか ら自
由対流 圏 内(>4500mAGL)を 輸送 されていた。さら
に6500mよ り高い乾燥 した層 は、4500-6000mの
層 と似た経 路を通過しているが、Ross　 Sea付 近で
はなく若干 北側 か ら輸 送され てきたようである。以
上から、相対湿 度 の鉛直分 布 は、輸 送経路 の異な
る空気塊が 層構 造をなしていたことによるだろう。
Fig.2にFigAで 確認された各層で捕集されたエア
ロゾル粒子 の 一例を示す。対流 圏下 部の乾燥 した
層A(約1500m)で は粒子数密度 は低く、捕集された
粒 子は 硫酸 とみ られ る液滴 粒子 に加 え、海塩 粒子
も多数確認された。湿った層B(約2500m)で は、粒
子 数密 度 も高 くなり、サテライト構造 を示す硫 酸粒
子 が 多くなっていた 。また、海 塩粒子 と思わ れる粒
子 も液 相を保 持した状 態で存在 していた。しかしな
が ら、乾燥 した層C(約3600m)で は海塩粒子とみら
れ る粒子 は少なくなり、硫酸粒 子 によるサテライト構
造を有 する粒 子が中 心となっていた。上空の湿った
層D(約6000m)で は 、サテライト粒子が主要である
が 、サテライト構造 を示さない粒子 の頻度 が増加し
てきた。Fig.2に は示 していないが、海塩粒子 や土
壌粒 子とみ られ る液相 の痕跡 のない固体粒子 が存
在することも確 認されている。約6500mよ り高い乾
燥 した層Eで は、サテライトを示さない粒 子の割合
が層Dよ り増えているようにも見える。また、層Dで
確認されたような液相 の痕跡のない固体粒子 よりも
TEM像 上では 円く見 える粒 子の割合が増加 してい
た。また、サテライト・非サテライト粒子の一部に、ス
ス状 の構成 物が含 まれている粒子も割合 は少ない
が確認された。
粒子の性 状や混合 状態は 、相対湿 度や輸送経路
の違いとよく対応していた。この大きな変化は、夏季
南極での物質循環・輸送過程を議論する上で、非
常に重要な知見となろう。特に、夏季南極 自由対流
圏内でスス状の構成物が含まれている粒子が確認
された点は、　Black　Carbonが 夏季の自由対流圏経
由で南極域へ輸送されてくる過程を捉えた証拠だろ
う。2006年12月23日 の分布のみでは、夏季南極
対流圏のエアロゾル組成と混合状態を一般化して
評価することは困難であるが、他の観測フライトで
得られた試料と比較することで、より詳細が得られ
ると期待したい。
謝辞:本 観測を行うにあたり、航空機 観測 にはDLRの パイロットと整備士の支援 、物 資
輸送などの設営作業にはJARE46,47,48の 隊員、ドイツ隊隊員 、しらせ乗員の多大な
支援を受けた。
Figure　 1.　Vertical　 profiles　 of　relative　 humidity
and　 potential　 temperature　 near　 Neumayer　 on
23　December　 2006　 during　 the　ANTSYO-II
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Figure　 2.　'IYpical　 examples　 of
TEM　 images　 of　aerosol　 particles
collected　 in　the　height　 of　(a)　dry
layer　 A(　 in　 Fig.1),　 (b)　 humid
layer　 B,　 (c)　dry　 layer　 C,　 (d)
humid　 layer　 D,　and　 (e)　dry　 layer
E　 on　 23　 December　 2006.　 Bars
indicate　 the　length　 of　2pm.
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Meteorological Background at Syowa Station for 
 ANTSY0-11 Airborne Atmospheric Observation
                                                                                                                                          • 
Takashi Yamanouchi1'2Kazue Suzukri, Naohiko  Hirasawa" 2 and Makoto  Wadal' 2 
                National Institute of Polar Research 
 2 Department of Polar Science
, The Graduate University for Advanced Studies
Introduction: 
Airborne Atmospheric Obser-vation was 
conducted around Syowa Station area in 
January 2007, under the Japan-Germany 
collaborative project, "Antarctic Flight Mission 
at Syowa Region  (ANTSY0)-11/ Antarctic 
Trace Gas and Aerosols Measurements 
(AGAMES)" (Herber et al., 2006), by the 48th 
Japanese Antarctic Research Expedition 
(JARE). During the campaign, 
meteorological observations and ground-
based aerosol observations had been carried 
out at Syowa Station as a routine 
meteorological observation program or 
monitoring program of atmospheric minor 
constituents (JARE 47). From these 
observational data, meteorological 
backgrounds at Syowa Station are reported 
together with atmospheric circulation fields, 
and relations to the airborne observations are 
discussed. 
Surface meteorology: 
Surface meteorological observations are 
conducted as the main part of the routine 
meteorological observation by Japan 
Meteorological Agency. Surface air 
temperature, sea level pressure and wind 
speed in daily mean for January 2007 are 
shown in Fig.1, and dates of flight operations 
are indicated. The figure indicates that the 
campaign period is mostly covered with 
generally fine weather, moderate temperature, 
higher pressure and lower wind speed except 
on 10 January. 
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   1 Daily mean surface air temperature and 
wind speed at Syowa Station, January 2007. 
Arrows indicate the date of airborne observation.
Aerological observation: 
Twice daily RAWIN sonde launching is 
continued, and vertical distribution of 
pressure, temperature, humidity, wind speed 
and direction are obtained. Fig. 2 shows 
some typical example of vertical profiles in 
the airborne observation layer, up to 10 km. 
Ozone sonde observations had been carried 
out, and three coordinated launchings with 
airborne operations were made on 15, 22 and 
24 January. Also, one aerosol sonde flight 
was coordinately made on 15 January 
together with ozone sonde. 
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Fig. 2 Example of vertical profiles of temperature 
(black) and humidity (grey) up to 10 km at Syowa 
Station, 15  LT, 15 January 2007. 
Atmospheric circulation fields and 
trajectories: 
From the reanalysis data (NCEP/ODE 
Reanalysis, ERA-40, JRA-25/JCDAS), 
atmospheric circulation fields are examined 
and backward trajectories are calculated 
(NIPR Trajectory model by Tomikawa and 
Sato 2005;  http://www.firp-nitram.niprac.ip/)
for the air parcels reaching airborne 
observation site (Syowa Station) as in Fig. 3. 
Trajectory  showi a transport route from the 
eastern coastal area of the continent with a 
low pressure system in east of Syowa Station, 
which was typical in clear weather condition 
in summer reported by Suzuki (2007).
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Fig. 3 Geopotential height field of 500 hPa and  5-
day backward trajectories of the air parceles 
reaching the point at 500 hPa over Syowa Station, 
12 LT, 15 January (NCEP/DOD Reanalysis).
Aerosol observation: 
Ground-based aerosol observations are 
carried out under the "monitoring program of 
aerosol and cloud". Aerosol particle number 
concentrations have been measured by 
optical particle counter (OPC) and 
condensation nucleus counter (CN). 
Number concentrations of particles for D > 
0.3 and >0.01  'km are shown in Fig. 4. It is 
also noticed that fifteen flights of airborne 
operations (Table 1) were made during a term 
of low aerosol loading even within the 
summer aerosol condition.
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Fig. 4 Daily mean umber concentrations of aerosol 
particles for D > 0.3 and >0.01  um on the ground at 
Syowa Station, January 2007.
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南極昭和基地での7弓von-eKン の濃度変化e輸 送過程
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SeasonalvariationandtransportprocessesofblackcarbonatSyowa
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　station,　 Antarctica
KHaran・wat1,3,K.Osada2,M.Yabuki3,M.且ayashil,　T.　Yamanouchi3,　 M.　 Wada3,　 M.　 Shiobara3
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1:　Fukuoka　 Univ.,　 2:　Nagoya　 Univ.,　 3:　NIPR
Black　 carbon　 (BC)　 was　 measured　 at　Syowa　 station,　 Antarctica　 using　 PSAP　 and　 multi-wavelength
Aethalometer　 during　 JARE　 45　-　47　 (2004　 Feb.　 -　2006　 Dec.).　 BC　 concentration　 decreased　 in　austral
summer　 at　 Syowa　 station,　 whereas　 many　 spike　 peaks　 of　BC　 concentration　 were　 found　 in　 the
winter　 likely　 due　 to　 long　 range　 transport　 of　BC・rich　 air　 mass　 by　 low　 pressure　 system　 around
Antarctic　 continent.　 During　 the　 summer,　 BC　 concentration　 showed　 diurnal　 variation　 associated
with　 katabatic　 wind.　 BC　 concentration　 increased　 in　 nighttime　 with　 strong　 katabatic　 wind.　 This
diurnal　 variation　 suggests　 that　 BC　 was　 transported　 via　 free　 troposphere丘om　mid-latitudes　 into
Antarctic　 regions　 during　 the　 summer.
【は じめ に】 大 気 中 に存 在 するブラックカー ボン
(BC)は 、不完全 燃焼 により大気 中へ放 出され る。
南極 圏内でのBC発 生源 は、各観測基地での活動 、
大 陸周 辺海域の船舶、夏季の航空機の飛行に限定
され 、南極全域で見た時のBC発 生強度は、他地域
と比べると極めて低い。そのため 、南極 で観測され
るBCの ほとんどは、南 極 圏外からの長距離輸送に
起 因すると考 えられ る。言いかえれ ば 、南 極域 では 、
BCを 長距離 輸送のトレー サーとして用いることがで
きると期 待される。ここでは 、南極 昭和基地でのBC
季節変化を得ること、その季節変化の要因を検 討し、
BC輸 送過程を理解することを目的として、3年 間観
測を行った結果を報 告す る。
【観測とデータ処理 】 昭和基地でのBC観 測 は第
45次 南 極地域観 測隊(JARE45:200412005)か ら
JARE47(2006/2007)ま で 行 った 。　JARE45　 で は
PSAP　 (Particle　Soot　 Absorption　 Photometer,
Radiance　 Res.)を 、JARE46-47で は7波 長型の
Aethalometer　 (AE-31　,　Magee　 Sci.)をBC観 測 に使
用 した。各測器は45次 隊で昭和基 地に新設した清
浄大 気観 測室 に設置した。南極でのBC濃 度は低
いため、AE31に ついては、外部ポンプを使 用し、吸
引流 量を9L1分 に設定し、フィルター送 りの設定も高
感度 観測に合わせて設定 した。
南極でのBCで は、観 測地周辺の局所BC発 生源
の影響を強く受 けてしまう。昭和基地 では 、発 電棟
や燃 料暖 房施 設が 存在 す る基地 主要 部 からの汚
染大気 が観測室へ流 れてきた時に影 響が 出る。汚
染デー タの 削除 のため 、観測室で並行 して観測して
いるCN濃 度(Dp>10nm;CPC-3010、TSI)の10分
平 均観 測値 とその標 準偏差 、定常 気象観 測データ
(風 向 ・風 速)を 使 用 した。風 速15m/s以 下では 、
CN濃 度10分 平 均の標 準偏差が10%を 超 えた場
合 、風 向が180-330° の場合、風速 が2mls以 下の
いずれ かに該当す る事例 は、汚染データとして削除
した。風速が15m/sは 荒天(ブ リザード)になること
が 多く、汚染源 のない卓 越風 向側 か らの大 気 が流
れ てくるため、CN濃 度の標 準偏 差の変 動が大きく
ても、データの削除 は行 わないようにした。
【結 果と考察 】Fig.1にJARE45-47で 得られたBc
の季節 変化 を示 す。いず れの年も夏季には濃 度が
数nglm3以 下と低く、BC濃 度が急増する事例の頻
度は低 かった。一方、冬 季にはBC濃 度 のピークが
多数観 測され 、100nglm3に 達する例も得 られ てい
た。BC濃 度が増加するほとんどの例 では 、Fig.2に
示すように、荒天による強風時にBC濃 度が増 加し
ていた。また、BC濃 度増加と、気圧の降 下、気温 と
水蒸 気圧 の増加 が よく対 応 していた。後方 流 跡線
解析では、中緯度 か らの 流入を示 していた。これ ら
の結果 から、南極大 陸周辺海 域を移動す る低 気圧
活動により、BCが 中緯度域か ら南極 沿岸域へ流入
していることが示唆 される。また、事 象の頻 度 は観
測期間 中に2回 程度と少なかったが、高 気圧の南
下による強風が原因とな り、BC濃 度の高 い空 気塊
が昭和基地へ流入する例も観 測された。
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11～2月 の 期間は、昭和基地では比較的天候が安
定することが 多く、低気圧 による荒天 の頻 度が減少
する。また、昭和基 地での地 上風 速は、Fig.3に 示
すように、午 後に徐々 に弱くなり、夜になると再び風
速が 上がる 日変化を示すようになる。これ は、南極
大陸 から吹 き下ろすカタバ風が 、日変化することに
起因している。BC濃 度変化をみ ると、カタバ風 の影
響が 強 い夜 間 に濃 度 が 増加 する傾 向を示した。こ
のBC濃 度 の日変化は、内陸方面から吹き下 ろして
くる大気(カ タバ風)中 のBC濃 度が高いことを示す。
内陸部 に位 置 し、11月 上旬 にも活動を行ってLSる
基 地 は非常に限定され る。昭和 基地 に最も近 く、観
測期 間 中の11月 に活動を行 っている内陸基地は ド
ームF基 地があるが、基 地の規模は小さく、昭和基
地か らの距離は1000km近 くも離れているため、昭
和基 地のBC濃 度 レベルに与える影 響はほとんど
無 視 で き る だ ろ う 。 ま た 、 南 極 点 の
Amundsen-Scott基 地 でのBC濃 度 観測結果では、
夏季 にBC濃 度 が極大 を示す季節変化を示 し、夏
季のBC濃 度が 数nglm3に 達することが示されてい
た【Bodhaine,1995]。 この濃 度レベルは 、カタバ風
中のBC濃 度 レベルとほぼ一致する。また、夏季の
南極 自 由対流 圏には 、中緯度 か ら長 距離輸送され
た土壌性粒 子が確認されていることから【Hara　et　al.,
2006】、夏季南極の 内陸に存在するBCは 、自由対
流圏経 由で 、中 ・低緯 度域 から南極 内陸域へ 輸送
され 、カタバ風の 日変化を経 て、最終 的に大陸沿岸
部に位置する昭和基地 に輸送されているのだろう。
謝辞:本 研究で使用した1分 値気象データは、JARE45-47で 定
常気象観測により得られたデータである。
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Overview　 of　seasonal　 variations　 of　aerosol　 constituents　 and　 acidic
　 　 　 　 　 　 gasesatSyowastation,Antarctica
　 　 　 　 　 K.　Haran・w　 at　l・　3,　K.　Osada2,　 M.　Yabuki3,　 G.　Hashida3,　 C.　Nishita2,
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 M.　Hayashil,　 and　 T.　Yamanouchi3
　　 　 　　 　 　 　　 　 　 1:　Fukuoka　 Univ.,　 2:　Nagoya　 Univ.,　 3:　NIPR
Water-soluble　 aerosol　 constituents　 and　 acidic　 gases　 were　 collected　 at　Syowa　 station,　 Antarctica
from　 March　 2003　 until　 December　 2006　 (JARE44-JARE47).　Seasonal　 variations　 of　CH3SO3-　 and
nss-SO42'　 showed　 a　maximum　 in　 January　 ～　February　 when　 sea-ice　 margin　 was　 the　 closest　 to
Sy。wa,wherea・SO,d・esn・t・h・wthecl・arsea・・nalva・iati・n・C・ncent・ati・n・f・ea・salt・(・・9・
Na+)　 increased　 during　 the　 winter　 due　 to　storm　 and　 blizzard　 conditions.　 Occasionally,　 nss-SO42'
concentration　 showed　 negative　 value　 in　 higher　 Na+　 concentration　 likely　 resulting　 from　 sea-salt
fractionation　 on　 sea-ice.　 Variation　 of　NO3'　 has　 twice　 maxima　 in　July　 ～　September　 and　 October　 ～
November　 at　Syowa.　 Also,　 oxalate　 has　 a　maximum　 in　October　 ～　November.
【は じめ に】 南極 沿 岸域での物 質循環 ・輸送過 程
や大気化学過程を理 解するために、第44次 南極地
域観 測隊(JARE44)か ら47次 隊の4年 間にわたり、
エアロゾル粒子 と酸 性ガスの連続観測を実施 した。
ここでは、4年 間の 観測結果や過 去の観測結果 に
基づいて、昭和基地 でのエアロゾル成分 ・酸性 ガス
の季節変化 の特徴を報告する。
【試料採取と分析 】 エアロゾル粒 子と酸性ガスのサ
ンプリングは 、JARE44-47に かけて昭和 基地で行
った。　JARE44で は観 測棟北側で、JARE45-47で
は昭和 基地 内に新設 した清浄大気観 測室 で行った。
基地 主要部 からの汚 染大気の混 入を防ぐため 、風
向風 速計 を用いて大気 吸引を制御 し、卓越風 向を
中心 としたクリー ンセクターの風向から2mls以 上の
風 邪の時 にのみ サンプリングを行 うように設定した。
エアロゾル粒 子 捕 集 には 、導電 性プラスチック製
Mid-Volume　 Impactor(MVI:　 cut・・off　diameter,　2.0
μm,0.2pm)と バックアップフィルター(47mm　 PTFE
filter　1.Oμm　pore　size)を 用い、酸性ガスサンプリン
グには、アル カリ含浸 濾紙を使 用した。アルカリ含
浸濾紙はMVト バックアップフィルターの下流側 に連
続して接続させた。MVIの サンプリングの所要時間
は、気象条件で若干変わるが、2～3日 ごとに試料を
交換するようにした。また、2～3日 のサンプリングで
は得 られない極微量成分の捕集 のため、PTFEフ ィ
ルター(47mm,1.0μm　 pore　size)を用い、粒 径によ
る分級 は行わずに大気吸 引し、1週 間ごとに試料を
交換するようにした。
得 られた試料 はポリプロピレン製の密 閉容器 に移
し、持ち帰り後 の分析まで冷凍保 管した。超 純水 に
よる成 分抽 出をした後 に、イオンクロマトグラフによ
り各成分濃 度を定量した。エアロゾル粒 子成分 には、
ガードカラム ・分 離カラム にAG11　 、　AS11　(Dionex)
とCG12、 　CS12　 (Dionex)を 使 用し、酸性ガスには、
分離カラムにAG12、 　AS12A　 (Dionex)を 使 用した。
【結果と考察 】Fig.1に エア ロゾルと酸性 ガスの主
要成 分の季 節変化 を示す 。　nss-SO42一 やCH3SO3'
は、海洋生物起源のDMSと 光化学 反応の影響 を
強く受 けるため、夏 に高 く冬に低 くなる明瞭 な季 節
変化 を示す 。昭和 基地 では 、海 氷縁 が最 も接近 す
る時期に相 当する1～2月 に濃度が極 大を示す傾
向を示した。しか しなが ら、DMSの 副生 成物であり、
nss-SO42一 の主要な前駆物 質の一つであるSO2の
季 節変 化には明瞭 な変 化 は得られなか った。この
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SO2の 季節 変化の違いを理解するには 、nss-SO42一
やCH3SO3'へ の迅速な酸 化生 成や、SO2の 効果 的
な除去過程 を検討する必要があるだろう。
粗塩 成分の 主成分 の一つであるNa+は 、荒天 の
頻 度 が増 加する冬 季に濃度が 高くなることが 多く、
夏季 には数nmollm3程 度まで減少 していた。また、
荒天 により　Na+濃 度が急増する時 には 、　nss-SO42一
濃度 が負 になることが 多かった。この傾 向 は、粗塩
成分 の組 成分別作用によるNa2SO4・10H20生 成と
大きく関係 している。組成 分別 作用 は海氷上で起 こ
ると考 えられてお り、海 氷か ら飛 散 し
た海塩 粒子の混合を示唆する。
エアロゾル粒子 中のNO3'の 季節 変
化 は、冬季～春季にかけて高濃度 を示
し、夏季～冬季(12月 ～6月 頃)に は低
濃 度 を維 持 す る傾 向 が 得 られ た 。
NO3'濃 度増加時 期には、7月 中旬～9
月、10～11月 に2つ の極 大を示してい
るようにも見 える年 が あり、異なる要
因がNO3'の 季節 変化 をもた らしてい
る可能 性 がある。NO3'の 前 駆物 質 で
あるHNO3とN205の 濃度 は、NO3'の
変化 と同 様 に春 季 に増加 していた。
NO3一濃 度はHNO31N205濃 度 の3倍
以上 に達す ることが 多く、ほ とんどが
エアロゾル粒子 相へ分配されていた。
NO3一とHNO3/N205の 季節 変化の 要
因としては、PSCsの 脱膣過程 による
成 層圏 から対 流圏へHNO3の 流入 ・
拡散 や低 ・中緯度でのバ イオマス燃焼
起源 物質の南極域への長距離輸送 が
これ までに考えられている。しかし、冬
季 にも低 中緯度起源 のBlack　 carbon
が荒 天 に伴 い南極域 へ輸送 されてい
ることもあり、それぞれ の寄与 につい
ては 、よく注意 して検討 する必要 があ
ろう。
シュウ酸(HOOCCOOH)の 季 節 変
化 は、10～11月 に約0.03nmolm'3ま
で増 加 し、極 大 を示 す明瞭 な季節 変
化を示 していた。シュウ酸の前駆 体 は
化石 燃料の燃焼 、バ イオマス燃焼 、生
物 活 動などから放 出され る有 機 物で
あり、大気 中での光化学反応過程もシ
ュウ酸 生成 に大 きく関 与する。海洋 生
物起 源 の有機 物 の寄与 が大きい際 に
は 、CH3SO3'が 濃 度極 大を示す 夏 季
(12-1月)に シュウ酸濃度 が増加することが期待され
るが、シュウ酸濃度 は減 少していた。10～11月 の
濃度極大 は、NO3'濃 度 の極大 と合 わせて出現 して
おり、NO3一と同じ発生 源の寄 与が 予想され る。しか
しなが ら、7月 中旬～9月 のNO3'濃 度の極 大には、
シュウ酸濃度 は若干 の増加を示すこともあった程度
だった。このシュウ酸 とNO3'濃 度 の季節変化 の違
いは、異なる発生源 の寄与 や、光化 学反応過程 の
違いも検討しなけれ ばならないだろう。
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Figure　 1.　Seasonal　 variations　 of　aerosol　 constituents
and　 acidic　 gases　 at　 Syowa　 station,　 Antarctica　 during
JARE44-47　 (2003・2006).　 (a-d):　 size-segregated　 aerosol
samples　 by　 MVI,　 (e)　 non・size　 segregated　 aerosol
samples,　 and　 (f'9):　acidic　 gases.
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南極・昭和基地における大気中のアンモニア濃度
・長 田和雄1)・原 圭 一 郎2)・ 橋 田 元3)・矢 吹 正 教3)・西 田千 春1)
1:名古屋 大学 大学院環境 学研 究科 、2:福岡大学理学部、3:国立極地研 究所
Atmospheric　 NH3　 concentration　 at　Syowa　 station,　 Antarctica
OK .　Osada1),　 K.　Hara2),　 G.　Hashida3),　 M.　 Yabuki3),　 C.　Nishita1)
　 　 1　:GSESfNagoya　 University,　 2:Fukuoka　 University,　 3:NIPR
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Abstract
Atmospheric　 NH3　 concentration　 was　 measured　 at　Syowa　 station,　 Antarctica,丘om　 February　 2003　 to
December　 2006.　 Concentrations　 of　NH4+　 and　 other　 ionic　 constituents　 in　aerosol　 particles　 were　 measured　 at
the　same　 time.　 Atmospheric　 observation　 was　 also　conducted　 over　 the　Southem　 Ocean　 close　 to　sea　 ice　edge
by　 using　 R八1　 Shirase　 and　 Umitakamaru.　 NH3　 measurements　 were　 made　 by　 using　 oxalic　 acid　 impregnated
filters　after　 a　PTFE　 filter　to　remove　 particulate　 NH4+.　 Filters　 were　 changed　 at　6　days　 interval　 at　Syowa
station　 and　 half　to　one　 day　 interval　 on　the　ship.　At　 Syowa　 station,　 NH3　 concentration　 was　 mostly　 low　 (0.5-2
nmo1/m3)　 throughout　 the　 year　 without　 clear　 seasonal　 variation.　 Short-tem　 high　 concentration　 (up　 to　ca.　6
nmol/m3)　 was　 obsen/ed　 after　 the　break　 up　 of　sea　 ice　near　 the　 station　 in　fall　to　winter　 after.　severe　 storm
ヨ
activity.　 NH3　 concentration　 over　 the　Southem　 Ocean　 in　summer　 is　from　 l　to　several　 nmol/m　 .　Higher　 NH3
concentration　 (up　 to　ca　 8　nmo1/m3)　 near　 the　 edge　 of　decaying　 sea　 ice　was　 often　 observed.　 Thus,　 emission
from　 decaying　 sea　 ice　zone　 may　 contribute　 to　occasional　 increase　 of　NH3　 1evels　 in　later　summer　 to　fall　at
Syowa　 station.
【は じめに】 大気 中のア ンモニアは、硫酸な ど酸性 物質の 中和やエア ロゾル粒 子の生成 に 関わ る重要 な気
体であ る。 しか し、 自由対流圏や 海洋 上、極 地な ど、遠隔大気 中で の濃度 は、低濃度 であ るがゆ えに測定例
が少ない。 この報告 では、昭和基地や南極海(し らせ と海鷹丸)で の測定結果 を報告 し、濃度範 囲や濃度 の
変化要 因について、 関連す るエ アロゾルデー タと共に検討 を行 う。
【観 測】 昭和 基地におけ るNH3と エ アロゾル粒 子化学成分解析用のサ ンプル は、2003年2月 か ら2006年12
月まで採 取 された。この うち、2003年12月 までは観測棟、2004年2月 か らは清浄大気観 測室で の採 取(長 田 ら,
南極 資料,50,86-102,2006)で あ る。この報告ではデー タの質が揃 ってい る2004年2月 か ら2006年12月 までの3
年間に得 られ たデ ー タを主 に示す(図 一1)。 採取は シュ ウ酸含浸 ろ紙 法に よ り、風 向風速 に よ りロー カル な
汚染を コン トロール しつつ、昭和基地 では6日 間、船上 では半 日～ 一 日毎 のサンプ リング時間で 、いずれ も>10
m3の 体積 を採取で きた試料 につ いて解析 した。
【結 果 と考察 】 昭和基地 でのNH3濃 度 は年間 を通 じて0.5-2nmol/m3程 度 とご く低濃 度 で あ り、明 瞭 な季
節変 化 は見受 け られ ない。 一 方、粒 子 態のNH4+濃 度 は、 夏 に高 く冬 に低 い周期 的 な季 節 変化 を示 した。
2004年 の観 測 開始 直 後 と5月 下旬 のブ リザー ド時 に は、NH濃 度が6nmol/m3近 くま で一 時的 に上 昇 してい
た。 これ らの イベ ン トは 、昭和 基地周 辺 の海 域 が開 水面 に なっ た ことに対応 した現 象 と見 られ る。 南 極
海 での 船 上観 測 の 結果 か らも、NH3
???? ??
????
? ????
? ?
??
濃度は海氷 縁で高い傾 向が見 られた
ので、海氷 の融解は、海水中のNH4+
濃度を上げ、その結果、大気中のNH3
濃度を上昇 させている可能性がある。
しか し、昭和基地周辺 が開水面 にな
れ ば必ずNH3濃 度が高 くな るわけで
もないようなので、濃度変化の要因に
ついては更に検討が必要である。
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昭和基地における成層圏エアロゾルの長期変動
木津 暢彦(気 象庁)、 林 政彦(福 岡大学)
Variation　 of　 atmospheric　 aerosols　 at　Syowa　 station.
Nobuhiko　 Kizu　 (Japan　 Meteorological　 Agency)、 　Masahiko　 Hayashi　 (Fukuoka　 University)
　 Fifty-two　 balloon-borne　 aerosol　 measurements,　four　 to　eight　 times　 a　year,　 were　 perf()rmed
with　 an　 optical　 particle　 counter　 at　 Syowa　 station　 from　 April　 1997　 to　November　 2005.　 They
show　 seasonal　 variation　 with　 enhancement　 of　the　 particle　 concentration　 by　 the　 participation
of　 PSCs　 in　 winter　 and　 decrease　 of　 them　 by　 the　 polar　 vortex　 collapse　 after　 winter.　 As　 a
longer・term　 characteristic,　 that　 a　particle　 concentrations　 of　O.8μm・3.6μm　 in　diameter　 at　 10
and　 15　 km(altitude)　 decreased　 until　 2000.　 In　 addition,　 seasonal　 variation　 of　 the　 particle
concentrations　 of　O.3um・0.5um　 in　diameter　 of　20km(altitude)　 became　 intense　 year　 by　 year　 to
2000.　 This　 means　 that　 influence　 of　Pinatubo　 that　 erupted　 in　June　 1991,　continues　 longer　 in
comparison　 with　 the　 Arctic　 stratosphere.
1.は じ め に
南極 ・昭和基地で は、光散乱方式パ ーテ ィクル
カ ウンタ(以 下 「OPC」　とい う。)を 搭載 したエア
ロゾル ゾンデ に よ り、1997年4月 か ら気象 定常
部 門 と気水 圏部門が協同で観測 を行 っている。昭
和 基地で のエ ア ロゾル ゾンデ観 測 は、対流 圏及び
成 層 圏下 部の エア ロゾル粒径 分布 を直接観 測で
取 得 して い る長期 的 かつ定 常的 な通 年観 測で あ
り、世界的 に も例 がない貴 重な観 測で ある。
本発 表 では、2005年11月 までに行 った、計52
回のエ ア ロゾル ゾ ンデ観 測結 果 に よ り判 明 しつ
つ ある南極域 の成 層 圏エア ロ ゾル の特徴 につい
て報 告す る。なお 、本 報告 では5CHのOPCに よる
観測 結果 を述べ てい るが、2005年 よ り、昭和基
地 での観 測は8CHのOPCに よるエア ロゾル ゾンデ
に移行 し、現在 も継続 して観測 を行 っている。
2.　 Optical　 Particle　 Counter
観 測 に使 用 した エ ア ロ ゾ ル ゾ ン デ の粒 子 計 測
部 は 次 の通 りで あ る。
エサプリグ サ ブ リ 流 量約00m3/min
シ夫 エ 約66m3/min
粒検歯式
光源:セ ザダ非 ド
散乱:前 数式
検蜜子ジコ矛ダオギ
粒径分 5ch同 藤数式
計数鴛 20秒
な お 、本 計 測 装 置 は 屈折 率(=1.4)の 球 形 粒 子
の 光 学 的 等 価 粒 径(0.3,0.5,0.8,1.2,3.6um)
に 対 して 校 正 され て い る。計 測 上 の 統 計 誤 差 は空
間 分 解 能100m(20秒)で 、1個/cm3、0.1個/cm3、
0.01個/cm3の 濃 度 の 場合 、そ れ ぞ れ3%程 度 、10%、
30%で あ る。観 測 で は粒 子 数 と同 時 に 流量 、気 温 、
湿度 、気圧 、風 向及 び風速 を取得 してい る。
3.観 測 結 果
1)季 節 変 動
高度10kmか ら5km毎 の高度別 の季節変化 につ い
て以下の傾向が認 め られ た。
高度10km(成 層 圏エ ア ロ ゾル 層底 層 部)の
0.3um、0.5um以 上の濃度は6月 に最低値 、3.6um
濃度は6月 か ら8月 にか けてPSCsに 伴 う生成 に
よ り増大が認 め られた。
高度15kmの0.3um、0.5um以 上の濃度は1月 か
ら10月 にかけて継続 的な微 増が認 められ た。 ま
た、3.6um濃 度で は6月 ～8月 にPSCsに 伴 う生成
が認 め られ た。
高度20kmの0.3um、0.5um以 上の濃 度は6月 頃
か ら減少 し、9月か ら10月 に最低濃度 となった。
その後12月 の極渦 の崩壊 とともに濃度 は上昇 し
た。また、0.8um～3.6um濃 度は6月 ～8月 にかけ
てPSCs形 成 に伴 う増大 が観測 され た。
高度25km(成 層 圏 エ ア ロ ゾル 層 上部)の
0.3um及 び0.5um濃 度 は3A頃 か ら低 下 し、9月
か ら10月 にか けて最低値 を観 測、その後12月 の
極渦崩壊 とともに上昇 した。なお、0.3um～1.2um
濃度 は6-8月 にはPSCs形 成 に伴い増大が認 めら
れ た。
なお、高度10kmの 冬期の濃度低下は、高度15km
以上 には認 め られない。この こ とは成層圏内の温
度勾配が対流圏内のそれ と近 くな り、対流圏 一成
層 圏間の混合や 空気 の交換 が起 こった結 果 であ
る可能性 がある。
2)長 期 変動 ピナ ツ ボ火 山の影 響
Fig.　1に 見 られ るよ うに、観測開始(1997年)
か ら2000年 にかけ、高度10km(及 び15km)で は、
0.8um以 上の粒 径 の濃度 に減少傾 向が認 め られ
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た。
また、高度20kmに お いては、0.3um及 び0.5um
の粒 子濃度の季節 変化量 は2000年 までは年 を経
る毎 に大 き くな ってい く傾向 にあ った(Fig.2、
網 掛 け部分)。 これ は、 高度20kmの 濃度低 下が
2001年 まで継 続 してい た ことによる。 このこ と
は、成層圏 エア ロゾル層 の厚み が薄 くなっている、
あ るい は極 渦 内の空 気 の沈下率 が早 くな るこ と
で起 きていた可能 性 があ ることを示 している。
この結果 、成層 圏オ ゾンが減少 す る時期(9月
か ら11月)の 成層 圏エ アロゾルの混合比が、2002
年 にか けて低 下 し、そ の後 は低 下率がやや小 さく
な って いた ことが示 され た。
Watanabe　 et　al.　(2004)　は1994年 か ら2000
年 まで 北極 ・ニー オー レスンにおい て実施 した
OPCゾ ンデ観測 に基づ き、ピナツボ火 山の成層 圏
エア ロゾル層 への影響は北極で は1998年 頃まで
続いていた と述べてい る。本観測 に よると、南極
ではその影響 は、0.8um以 上 の粒径 の濃度お よび
成層 圏エ ア ロゾル層 の厚 さと して、 さ らに遅 く
2000年 程度 まで残 っていた ことにな る。
また、1.2umの 濃度は2002年 か らやや上昇 し
た。 火 山 の噴 火 が 関 与 した 可 能 性 も あ るが 、
Global　 Volcanism　 Program　 (ス ミソニア ン協会)
では、該 当す る報告 は見 当た らなかった。
　 Reference
M　Watanabe,　 Y　 lwasaka,　 et　 al.
The　 evolution　 of　 Pinatubo　 aerosols　 in　 the
Arctic　 stratosphere　 during　 1994-2000
Atmospheric　 Research　 69　 (2004),　 199-215
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Fig.1　 Variation　 of　 Aerosol　 Concentration　 of　 10km　 over　 Syowa　 Station
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Fig.2　 Same　 as　 Figure　 l　but　 for　 20km
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X.5
ライダー とエアロゾルゾンデで検出した極成層圏雲の光学特性にっいて
白石浩一、林政彦、藤原玄夫(福 岡大学)、柴田隆(名 古屋大学)、
渡辺征春(産 業技術総合研究所関西センター)、岩坂泰信(金 沢大学)、山内恭(極 地研)
Optical　 propert　 ies　 of　PSCs　 ol)served　 by　 Lidar　 and　 OPC　 observation
　 K　 Shiraishi、 　M.　Hayashi　 、　M.　Fujiwara　 (FUkuoka　 Univ.)、　T　Shibata　 (Nagoya　 Univ.)
　 　 M.　Watanabe　 (AIST)　 、　Y　Iwasaka　 (Kanazawa　 Univ.),　and　 T.　Yamanouchi　 (NIPR)
The　 size　 and　 number　 concentration　 of　Polar　 stratospheric　 were　 obServed　 with　 balloon-bOme　 optical　 particle
counter　 (OPC)　 飢Ny-Aales皿(1,　 Norway.　 Two　 wavelengtlrs　 (1064nm,　 532㎜)　 lidar　 were　 carried　 out
simultaneously.　 The　 backScatte血gcoe伍cients　were　 c訓culated　 us㎞g　 the　size　distribudon　 fimctions,　which　 were
derived　 by舳n脚pro輌e　fUnctions　 to血e　 measurement　 of　OI℃ 　and郡s㎜ ㎞g血e曲es　 of　refractive　 index.
'lh
e　backscatte血g　 coefficientS　 thus　 obtained　 were　 com岬with　 lhose　 obselved　 by　li(ir.
我々は、1993年9月 にスバルバール島、ニーオ レスン(79°N,12°E)に ライダー観測基地を設置し、199
4年1月 以降、毎年冬季に成層圏・対流圏エアロゾルの観測を行ってきた。重ねて散発的にエアロゾルゾン
デ(以 下OPCと 称す)に よる極成層圏雲のin　site観 測も行ってきた。ライダーでは、　PSCの 光学特性
の空間的分布を計測することができる。また、　OPCで は、　PSCの 粒径分布を計測することができ、両者
の結果を比較することで、より詳細なPSCの 組成や発達過程に関する情報を得ることができると考えら
れる。ここでは、1996年1月6日 のライダーとOPCの 同時観測で得 られた極成層圏雲の比較解析の結果
について報告する。
1996年1月6日 は、成層圏気温がiceのftost　point近 くまで低下 し、ライダー は液滴主体PSCを 固
体主体PSCが 鉛直上下方向から挟み込むようなサンドイッチ状の鉛直構造を高度17km～25㎞ にかけて
検出した。また、このときOPCに よる同時観測でも各測定チャンネルで粒子数濃度の増大を観測 してい
る。　OPCで 得られた粒径分布の測定データに対数正規分布をフィッティングし、屈折率を仮定 し、Mie
散乱理論を利用して、検出したPSCの 後方散乱係数を導出した。ライダーで得られた後方散乱係数 と比
べると、液滴主体PSCが 観測 された17-26kmの 高度域では、ライダーの後方散乱係数の方が1桁 程大き
い見積もりになっている。この違いには主に以下の3つ の要因が考えられる。(1)ライダー観測とエアロゾ
ルゾンデの観測で同じ空気塊を見ていない。検出したPSCの 水平方向の空間分布の不均一性 によるもの。
2)ライダーとOPCの 測定誤差により、見積もられた後方散乱係数が影響 したため。(3)飛翔中のOPCで
のPSC観 測時、内部に取 り込んだPSC粒 子の変質の可能性。
この日、ニーオルセン上空は極渦の中心付近に位置し、ライダー で観測 したPSCの 光学特性 も顕著な
時間変動は見られていない。また客観解析データを用いた観測時のOPCの トラジェク トリー解析によれ
ば、ゾンデ放球1時 間後のライダー観測がOPCに よる高度18・23㎞ の計測とおおよそ同じ空気塊を観測
していたことを示していた。また、ライダーとエアロゾルゾンデの誤差は大きく見積 もっても10%程 度で
あり、ライダー とOPCの 測定誤差では後方散乱係数の違いを十分に説明できない。可能性 としてもっと
も考えられるのが、(3)のPSC観 測時にOPC内 部に取 り込んだ粒子の変質である。　OPCは 、気球によ
り牽引し、上昇 しながら周囲の空気を光学チャンバー内に取 り込み光散乱を利用して、粒子数濃度を計測
している。高度20kmで のOPC内 部の温度は、内部に搭載している温度センサーによると約5度 であり、
同高度での成層圏温度は・85度であった。低温の下で成長 したSTS液 滴粒子がOPCの 光学チャンバー内
部に引き込まれる間に急激に暖められ、変質(蒸発による粒子の縮退)し、その結果、　PSCの 粒径分布が変
動 した可能性が考えられる。詳細を調べるため、　PSCのBOXモ デルを用いてシミュレーションを行い、
現在検討中である。発表では、他のライダーとOPCの 同時観測の比較の結果 も示し、　PSCの 相状態や生
成過程について考察する。
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Xl.1
南極 昭和基地 における一酸化炭素濃度の変動
八代 尚1、 森本真 司2、 菅原敏3、 須藤健悟4、 中澤 高清1、 青木 周司1
'東北 大院理、2極 地研 、3宮 城教育大、4名 大 院環境
Concentration　 variations　 of　atmospheric　 carbon　 monoxide
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 at　 Japanese　 Antarctic　 station,　 syowa
　 　 Hisashi　 Yashiroi,　 Shinji　 Morimoto2,　 Satoshi　 Sugawara3,　 Kengo　 Sudo4,Takakiyo　 Nakazawal　 and　 Shuji　 Aokii
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 i　Tohoku　 Univ.,　 2NIPR,　 3Miyagi　 Univ.　 Ed.,　4Nagoya　 Univ.
　 Continuous　 measurements　 of　the　atmospheric　 CO　 concentration　 have　 been　 made　 at　Syowa　 Station,　 Antarctica　 since
March　 2000.　 The　 results　showed　 a　clear　seasonal　cycle　and　interannual　 variations　of　the　CO　 concentration.　 A　3-D
chemical-transport　 model　 simulated　 the　observed　 temporal　 CO　 variations　fairly　well.　The　 model　 simulation　 also　revealed
that　high　CO　 concentrations　 observed　 in　March　 2003　are　due　to　biomass　 burning　 in　Australia,　and　that　the　summertime
CO　 concentration　 variations　with　periods　of　a　few　or　several　days　are　ascribed　to　alternation　of　air　masses　 in　association
with　synoptic　scale　disturbances.
は じ め に
極 地 研 究所 と東北 大 は共 同で 、2000年 よ り南極 昭 和 基 地 に お いて 一 酸 化 炭 素(CO)濃 度 の 連 続 観 測 を 行 な
っ て い る。 こ こで は これ まで に 得 られ た 結 果 を報 告 す る と共 に、 全 球 三 次 元 大 気 化 学 輸 送 モ デ ル を用 い た 濃 度
シ ミュ レー シ ョン との 比 較 を行 な う。
観 測 とモ デ ル の概 要
試 料 大 気 は観 測 棟 か ら30m程 海 側 に位 置 す る取 り入 れ 口 よ り採 取 し、棟 内 に設 置 した ガ ス ク ロ マ トグ ラ フ
(TraceAnalytical　 RGA3)　 へ 直 接 導 入 した 。　CO濃 度 はあ らか じめ 国 内 で 第 二 次 標 準 ガ ス を 用 い て濃 度 を検 定
した2本 の 作業 用 標 準 ガ ス(50ppbv,100ppbv)に対 して決 定 され 、2回 の 大 気 試 料 分 析 と作 業 用 標 準 ガ ス に
よ る検 定 を 含 む 一連 の分 析 に要 す る時 間 は40分 で あ っ た 。 モ デ ル 計 算 に はCCSR/NIES/FRCGG　AGCMを ベ
ー ス と した 化 学 ・気 候 モ デ ルCHASERを 用 い 、　COの 放 出 源 イ ン ベ ン ト リ と し て は 、 人 為 起 源 に つ い て
EDGAR3.2を 、 バ イ オ マ ス燃 焼 起 源 につ い てGFED2を 与 え た。
一
図1(a)に 見 られ る よ うに、 昭 和 基 地 で のCO濃 度 は、 春 季 に 高 く夏 季 に低 くな る季 節 変 動 と年 々変 動 を 明 瞭
に示 す 。 この よ うな 濃 度 変 動 は季節 に よ って 異 な るOHラ ジ カ ル に よ る消 滅 量 の 変 化 、 春 季 に南 半 球 で 活 発 と
な る森 林 火 災 の 影 響 、 大 気 輸 送 場 の変 化 を反 映 して い る。 また 観 測 期 間 内 に お い て は、 濃 度 の 増 加 あ るい は減
少 の トレン ドは 見 られ な い 。
'モ デ ル に よ る シ ミ
ュ レー シ ョン結 果(図1(b))は 観 測 され た 濃度 変 動 を よ く再 現 した 。2003年3月にCO
濃 度 が 一・時 的 に増 加 す る こ とが 観測 され た が、 そ の よ うな 現 象 はモ デ ル 計 算 で も再 現 され 、 放 出 源 地 域 を分 け
て 計 算 した 結 果 、 同時 期 に オ ー ス トラ リア で発 生 した森 林 火 災 の 影 響 で あ る こ とが 判 明 した 。 また 夏 季 に数 日
周期 の 濃度 変動 が しば しば 観 測 され るが 、モ デ ル に よっ て も再現 され 、 南極 海 を越 えて 到 達 す る比 較 的CO濃
度 の高 い よ り低 緯度 の 気 塊 と、 南極 大 陸 の 内部 よ り到達 す る低CO濃 度 の 気 塊 が 中 規 模 擾 乱 に伴 っ て交 代 す る
こ とに よっ て生 じて い る こ とが わ か っ た 。
a)Ob、er、U(ton　 b)('HASE}くlllt》dcl
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49
、{1
こゆ あ こああム こゆ に こあほ ニゆ は こあボ こあい こああ きロあ こあに こああヤ こああ こああ ゆい
図1:昭 和基地 におけるCO濃 度(a:観 測結果、b:モ デル計算結果)。
a)観 測結果 にお ける黒丸 は観測 値、 細線 はベ ス トフィッ トカー ブ、太線 はその長期変動成分 を表 す。
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XI.2
黒 トウヒ/コ ケ/灌 木の燃焼実験 による
寒帯森林火災か ら放出され るCH、 の同位体比 とCH4/CO放 出比の検証
梅 澤 拓(東 北 大)、　Yongwon　 Kim　 (University　 of　Alaska　Fairbanks)、 青木 周 司 、 中澤 高 清(東 北大)
Verification　 of　carbon　 and　 hydrogen　 isotopic　 ratios　 of　CH4　 emitted　 from　 boreal
　 　 wildfires　 by　a　bonfire　 experiment　 of　black　 spruces,　 mosses　 and　 shmbs
　 　 　 　 　 Taku　 Umezawa　 (Tohoku　 University),　 Yongwon　 Kim　 (University　 of　Alaska　 Fairbanks),
　 　 　　 　 　 　　 　 　　 　 　 　　 Shuji　 Aoki,　 Takakiyo　 Nakazawa　 (Tohoku　 University)
Using　 air　samples　 collected　 over　 a　wildfire　 of　interior　 Alaska　 by　an　aircraft　 in　2006,　we　 have　 estimated　 carbon
and　 hydrogen　 isotopic　 ratios　(δ13C　andδD)　 of　emitted　 CH4　 from　 the　wildfire.　In　order　 to　verify　 the　results　 and　 to
・h・・act・・izeδ'3CandδD・fCH、f・ ・mb・ ・ealwildfire・,weadditi・nally・ ・nd・ ・t・d・b・nfueexperim・ntt… 　 11ect
smoke　 samples　 emitted　 from　 combustion　 of　black　 spruce　 and　 mixture　 of　mosses　 and　 shrubs　 growing　 on　 the
forest　 floor,　 which　 are　one　 of　the　typical　 vegetations　 of　interior　 Alaska.　 Theδ13C　 values　 of　emitted　 CH4　 were
agreed　 well　 with　 those　 by　previous　 studies　 for　Brazilian　 and　 Japanese　 vegetations,　while　 theδD　 values　 were
significantly　 lower　 than　 those　 of　the　previous　 studies.　 CH4/CO　 ratios　 obtained　 by　the　bonfire　 experiment　 were
almost　 constant　 value　 of　O.1　through　 the　wide　 range　 of　the　combustion　 efficiency
1.研 究 背 景
メタン(CH4)の 炭素 と水素の安定同位体比
(δ13CとδD)の 測定は、放出源の同定や全球CH4
収支の理解に有用である。我々は2006年 夏、ア
ラスカ上空で航空機による大気採集を行い、得ら
れた森林火災上空の大気CH4の 濃度 と同位体比
分布に寒帯森林火災で想定され るCH4!CO放 出比
を組み合わせ ることで、アラスカ域の森林火災か
ら放出され るCH4の δ13CとδDを推定した。一方、
バイオマス燃焼か ら放出される　CH4同 位体比の
系統的な測定報告は非常に少な く、特にδDに つ
いては、航空機観測の結果 と比較すべき寒帯域の
報告例がない。そこで我々は、航空機観測を行っ
た火災現場 と同様の植生 を燃料 として焚火実験
を行い、北半球高緯度域での森林火災から放出さ
れ るCH4同 位体比および想定 したCH4/CO放 出比
の検証 を行 った。
2.実 験 方 法
アラスカフェアバンクス近郊で、黒 トウヒを1
本伐採 して焚火台に積み上げ、トー チで点火 し燃
焼させた。同様 に林床のコケ と灌木 も採集 して燃
焼 させ た。焚火台の直上か らフ ィル ター及 び除湿
トラップを備 えたサ ンプ リングライ ンを設 け、煙
試料をガ ラス フラス コ12本 に加圧 採集 した。 ま
た、焚火実験 開始前にバ ックグラウン ド大気 も採
集 した。試料 を実験室 に持 ち帰 り、ガスクロマ ト
グラフを用 いてCO2、 　CH4、　CO濃 度を、GC　C/P　MS
を用 いてCH4の δ13CとδDを 測定 した。
3.結 果 と考 察
燃焼実験か ら得 られ たCH4/CO放 出比 は、時間
経過 と燃焼 状 態の 変化 に も関 わ らず0.07か ら
0.15の 狭 い範囲に収 まった。全 ての煙試料の平均
値 は0.10と な り、2006年 の航 空機観測か ら森林
火災のCH4同 位体 比 を推定 した際 に仮 定 した値
(～0.1)と 一致 した。
燃焼実験で放 出され たCH4の δ13Cは 平均値 で
一25.9士3.4%。とな り、北 米中緯度　(Chanton　et　al.,
2000)、 ブ ラジル　(Snover　 et　al.,　2000)、　日本
(Yamadaeta1.,2006)で のバイオマス燃焼 に関す
る報告値 とよ く一致 した。これ らの結果か ら、森
林火災 によ り発生す る　CH4の 同位体比 は植物組
成のδ13Cを ほぼ その まま反映 して いる と考 えら
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れ る。一・方、燃焼実験 か ら放出 された　CH4の δD
は平均値 で一305±20%。となった。寒帯域 でのバ イ
オマス燃焼 か ら放 出 され るCH4の δDは,こ れ ま
でに報 告例 はないが 、ブ ラジルや 日本のバイ オマ
ス燃焼 につ いての報 告 と比較す る と、今回の燃焼
実験 で得 られ た値 は著 し く低 い。森林火災か ら放
出 され るCH4の δDは 燃 料 とな る植 物を構成 す る
水素 のδDを 反映 す る と考 え られ る。 さ らに、
Yamada　 et　al.　(2006)は 、植物のδDが 環境水 のδD
と関係 し、環境水 のδDが 降水 のδDと 関係 す る と
の仮説 を も とに、降水 のδDと 森林火 災か ら放出
され るCH4の δDと の関係性 を提 唱 して い る。 こ
れに基 づ けば、降水 のδD値 が小 さい高 緯度域 ほ
ど森林 火災か ら放 出 され るCH4の δDは 小 さい こ
とが予 想 され るため、我々の燃焼実験 の結 果 は彼
らの仮 説を支持 す るもので ある。
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森林火 災か ら放出され るCH、 のδ13CとδDに 関 する これ まで の報告値 の比較。今 回の燃焼実
験で得 られ た値 は黒丸,2006年 夏 の航空機観測 で得 られた森林火 災起 源のCH4の 同位体 比
にっ いては、様 々なCH4!CO放 出比 を仮定 した場合 について白丸、周辺湿 地起源のCH4の 同
位体比 を変 化 させ た場合 について黒ダイヤで示 した。 また、ブラジル(白 抜 きの三角)と 日
本(黒 四角)の バイオマス燃焼起 源のCH4同 位体 比の既報 告値 も示 した。
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XII.1
新船搭載用スカイラジオメー タの開発
塩原匡貴(極 地研),新 船舶搭載スカイラジオメー タ開発チーム索
　 1)evelopment　 of　a　new　 ship-board　 sky-radiometer
for　 the　 next　 Antarctic　 Research　 Vessel　 following　 Shirase
M.　 Shiobara　 (NIPR),　 and　 the　 POM　 MK　 IH　 Skyradiometer　 I)evelopment　 Team★
　 　Abstract:　 A　new　 ship-board　 sky-radiometer　 was　 developed　 by　collaboration　 of　National　 Institute
　 of　Polar　 Research　 and　 Prede　 Co.,　 Ltd.　 The　 newly　 developed　 sky-radiometer,　 POM-Ol　 MK　 III,　has
　 attained　 sun　 tracking　 and　 sky　 scanning　 measurements　 faster　 and　 more　 accurate　 than　 the　 former
　 MK　 II.　The　 new　 instrument　 is　pla【med　 to　be　 aboard　 the　 next　 Antarctic　 Research　 Vessel　 that　will
follow　 R八/　 Shirase　 to　be　 engaged　 in　the　Japanese　 Antarctic　 Research　 Expedition　 activities　 since
　 2009.　In　this　paper,　the　perfbmlance　of　the　POM-Ol　 MK　 III　sky-radiometer　is　shown　and
　 compared　with　that　of　the　former　one,　based　on　results　from　ground　and　ship-based　experiments.
スカイラジオメー タは気柱エア ロゾルの光学特性を調べる上 で極 めて有効な測器である。極
地研 では、東京～昭和基地間の南極航海 を利用 したエアロゾルの広域分布およびその光学特性の
船 上 リモー トセンシング観測 として、2000年 の第42次 南極観 測行動 より、 しらせ船上におい
てスカイラジオメータ観測を行ってきた。しか し、これまでの観測 実績か ら、現行の船舶搭載ス
カイ ラジオメータ(Prede　 POM-01　 MK　 II)に は船上観測用 として多 くの問題点があることが明
らかとな り、そのために船体動揺が数度以下の静穏時の測定デー タ しか解析 に耐えられず、有効
な観測データが結果的に熱帯海域周辺 に限 られて しま うことがわかった。そ こで、これ らの問題
を解決すべ く、第51次 南極観測行動 より就航予定の 「しらせ後継船」への搭載 を想定 した新型
の船舶搭載スカイ ラジオメー タ　(POM-Ol　 MK　III)を 開発製作 した。主な改良点は次の とお り。
1.太 陽追尾性能の向上:船 上で太陽直達光測定を行 うには、船体動揺に対 して十分な速 さで応
答す る追尾装置が必要である。そ こで、追尾性能が十分でなかった これ までのパルスモー ターに
代 えて、 より強力で速い応答を示すDCサ ーボ方式に変更 し、ほぼ完全な太陽追尾を達成 した。
2.散 乱角測定精度の向上:ス カイ ラジオメータ解析では、前方散乱の角度分布の精密測定が重
要であ り、散乱角すなわち太陽位置お よび測定方向の相対的角度 を正確 に測定す る必要がある。
そのため、応答速度 と角度精度に問題 があった これまでのCCDビ デオ画像処理方式か ら2次 元
PSDセ ンサー方式に変更 した。
3.天 空光測定時麟 正:麟 力1大き1・時、　almucantar走 査を前提 とす るS㎜
解析では解析 不能 となる場合 が多い。しか し、これまでは機械式傾斜計によ り単に天空散乱光測
定時の測器姿勢 をモニターす るに とどまっていた(パ ッシブ方式)。 そ こで今回、より高精度 で
応答が速 いジャイ ロ方式の姿勢センサー を採用 し、その角度デー タか らalmucantar走 査時の測
器 姿勢を直接的に制御す るアクティブ方式を開発 した。
4.複 合CPU搭 載:シ ステム全体 として速い応答速度を確保す るため、これまで単体のCPU
で行っていた計測信号処理や駆動制御 をそれぞれ別のCPUで 行 う複合CPU方 式に変更 した。
発表では、これ らの改良によ り実際 どのように性能が向上 したか、本年度の しらせ国内巡航
における試験観測お よび地上での試験結果 をもとに示す。なお、本研究は情報 ・システム研究機
構平成18年 度機構長裁量経費の補助 を受 け、㈱ブ リー ドとの共同研 究 として行われた。
★ThePOMMKIIISkyradi・m・terD・v・1・pm・ntT・am・M
.Shi・ba・a(PI,NIPR),T.Ab・(P・ed・),
K.　 Aoki　 (U.　 Toyama),　 K.　 Inei　 (Prede),　 K.　 Kawai　 (Prede),　 H.　 Kobayashi　 (U.　Yamanashi), Y　 Muraji
(ESCoT),　 T.　Murayama　 (TUMST),　 T.　Nakajima　 (U.　 Tokyo),　 K.　 Sasamoto　 (Prede),　 A.　 Uchiyama
(MRI),　 M.　 Yabuki　 (NIPR),　 M.　 Yamano　 (ESCoT)
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lL2
南 極 域 にお け る大 気 中エ ア ロ ゾル の新 手 法 に よ る観 測 計 画
和田誠(国 立極地研究所)、 浅野比(山 口東京理科大学)、 青山朋樹(堀 場製作所)・ 岡田
義明(堀 場製作所)、 菊地正(山 口東京理科大学)、 沼子千弥(徳 島大学)、 谷ロー雄(大
阪電気通信大学)、 平沢尚彦(国 立極地研究所)、 船木實(国 立極地研究所)
Study　 on　 airborne　 aerosols　 in　 the　 Antarctica　 using　 new　 tec㎞ique
M。k。t。Wada(Nati・na11n・ti加t・　・f　P・la・ 　Re・ea・ch)、 　 Hit・ ・hi　A・an・(T・ky・ 　Univ・ ・sity　・f　Sci・nce・
Yamagu・hi)、 　T・m・ki　 A・yama(H・ ・ib・,　Ltd・)・　 Y・ ・hiaki　 Okada　 (H・ ・iba・　Ltd・)・　 T・da・hi
Kiku、hi(T。ky・ 　University　 ・f　S・ience,　 Yamagu・hi)、 　 Chiya　 Numak・(Th・ 　University　 ・f　T・ku・him・)・
Kazu。 　T。nigu・hi(0・aka　 Elect・ ・-c・mmuni・ati・n　 Univ… 　 ity)・　Na・hik・ 　Hi・a・awa(Nati・nal　 ln・ti加t・ ・f
Polar　 Research)、 　 Minoru　 Funaki　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research)
Abstract:　 Feature　 of　Antarctic　 airborne　 aerosols　 will　 be　 measured　 by　new　 instruments　 set　at　Syowa
St。ti。ndu・ingJARE49.A・・…1・izedi・t・ibuti・nha・beenmea・u・ed・・ntinu・u・lyu・ing・ptical
parti・1ec・unt・ ・s,butthech・mica1・n・ly・i・・fae・ …1parti・1・ ・whi・ha・ec・11ect・d・n・filt・・h・ve
been　 done　 in　the　laboratory　 after　 arriving　 at　Japan.　 Two　 X-ray　 fluorescence　 spectrometers　 and　 a
parti・1・analyze・u・ingh・lium-mi…w・v・inducedp1・・matechniqu・willb・・P・・at・df・ ・apaly・ing
ae・…　 1parti・1・ ・.A・ ・…　 1parti・1・ ・willb… 　 11ect・d・nceadayandanalyz・datSy・waStat1・ns°°n・
始 めに:42次 隊か ら47次 隊まで(2001-2006)の 第VI期 南極地域観 測の間、昭和基地及 び
その周辺地域 で大気中のエア ロゾルの観測が行われた。 また昭和基地 では38次 隊か らエア
ロゾルの粒径 分布の観測が継続 して行 われてい る。 この間 、更 に航空機観 測、気 球観 測 、係
留気 球観 測 な どが行われ 、昭和基 地付近 のエ アロゾル の通年 の粒径分布や粒子 の化学的性質
な どの詳細が明 らか に され てきた。第VI期 観測終 了後 の48次 隊か らは、成層圏 ・対 流圏の
エア ロゾル が、中層大気 の現象 とどの様 に関 わっているか、また海 洋表層 と氷床 表面 を通 し
て どの様 に交換 してい るか、に焦 点を 当てた研 究を始 めてい る。 この一つが48次 の夏期間
(2006.12-2007.1)の 「日独共 同航空機観 測 による大気エ ア ロゾル観測(2006気 水圏 シン
ポ)」 であ る。 夏季 の大陸氷床 一沿岸 一海氷 ・開氷域 の大気 中のエア ロゾルの起源や 高度 特
性 を調 べ るための航 空機観 測であ る。 ドイツの ドル ニエ機 を利 用 した観測 とともに、小規模
ではあ るが模型飛行機 を利 用 した観測 を行 った。
49次 隊での観測計画:こ れ までの観測で は、
エア ロゾルの粒 径分布 等の光学的測定 がで
きる項 目について は現場で の測定 を行 って
いたが、エ ア ロゾル の物理化学的性質 を調
べ るた めには、採取試料 を国内に持 ち帰 っ
て測定 していた。49次 隊では現場 での試料
の分析 を行 うことを企画 し、蛍光X線 分光
装置 な どに よる採 取試 料の現場分析 を試 み
る。持 ち込 む分析装 置 として、蛍光X線 を
用いた分析 装置(図1)と パ ーテ ィクルア
ナ ライザ と呼ばれ るヘ リウムマイ クロ波誘
導プ ラズマ によって励起 された物質の発光
を捉 える装置で ある。 これ らの装置につい
ては堀場製作所 の全面協力 の下 に昭和基地
に設置 し、共 同研究 として観測 、分析 を行 っ
てい く計画で ある。
図1:蛍 光X線 分 光装置(XGT-5000)
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観測概 要:上 記 の装 置に よる分析 を昭和基
地 で行 うた め、昭和 基地 におい ては可能 な
範 囲で、1日1回 の試料 を採 取す る。また 、
春 に計画 され てい る内陸旅 行(み ず ほ基地
まで)時 に、 キャ ンプ地で試 料の採取 をす
る。 さらに昭和基地周辺 の海 氷上 を滑 走路
として模 型飛行機(AntPlane　:図2)に よる数
高度 の試 料採 取 を試 み る。 低温時 は模型飛
行機 に トラブル の可能性 が高 く、気温 が高
くな る春季 を主 な採 取期間 としてい る。 ま
た しらせ航海 中の海 洋、海 氷縁 、海氷域 に
お いて船上 にて試料採 取 を行 う。 ロー カル
な汚染が影響 しない よ う考慮 しなが ら、30
分 か ら1時 間空気 を吸引 してエ アロゾルの
採 取 を行 う。 昭和基 地において は、分析 を
実行 後、適切 な採取 時間 を決 める予定 であ
る。
期待される成果:南 半球の大陸から、また
成層圏を通して低緯度からもたらされる可
能性がある重金属類などの季節変動を捉え
ることがで きそ うであ る。
????
亀
図2:極 地研 開 発 中のAntPlane　 4模 型 飛 行 機
更 に軽元素 の季節変動 を捉 えるこ とが でき
れば、海塩粒子や硫酸粒 子の これ まで の結
果 と比較 し、新 しい手法の有効性 を調 べ る
こ とがで きる。 また個別粒 子の成分分析 を
目指 した機器 開発 をめ ざ してお り、 このた
めのデー タを提 供で きる。
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